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PREFACE.

Javais projeté depuis long-tems de publier un traité de
scrographie qui pdt réunir le triple avantage d’enseigner
fusage du microscope , de montrer exactement par des figures
wmbreuses, comment on doit voir & ’aide de cet instrument,
pand il est bon et qu'on a acquis 'habitude de #’en servir,
# troisiémement enfin, de constater désormais, par sa col-
kection de figures , le degré de perfection auquel sont arrivés
an moment actuel nos moyens d’observation. Dans ce but,
jlavais réuni depuis plusieurs années une quantité considérable
de notes et de dessins ; mais & I'instant de mettre en ceuvre
les matériaux que je croyais plus que suffisans, je me suis
apercu qu’il me manquait encore beaucoup de choses. Soit
que, par suite des perfectionnemens que j'ai toujours tdché
d'y apporter , mes instrumens fussent devenus meilleurs , soit
que moi-méme, & force de travail, je fusse devenu meilleur
observateur et dessinateur plus habile ; je ne pouvais plus me
contenter des dessins que j’avais crus assez parfaits quelques
années auparavant. Aussi ai-je dd recemmencer piéce A piéce
presque toute mon iconographie, et cependant encore, jele re-
connais, elle présente beaucoup d’inégalités et d’imperfections:
cela tient d’une part a la fatigue on a 'impatience de ’observa-
teur, dessinant lui-méme pendant de longues heures, avec I'ceil
droit, un objet trés délicat qu'il voit de I'eeil gauche dans le
microscope, et que 1'état du ciel ne permet pas toujours d’a-
_percevoir avec la méme netteté. Cela tient d’aulre part a
limpossibilité de bien faire comprendre au graveur, si habile

qu'il soit, des détails microscopiques que V'observateur a ex-
primés i sa maniére,



PARFACE.

Pour obvier & ce dernier inconvénient , j’avais songé a g
ver moi-méme, comme V'avait fait Lyonnet : j'espérais , |
Pemploi varié de divers procédés, parvenir & exprimer sur
cuivre I'image des objets plus exactement qhe jenele p
faire sur le papier, par le mélange du crayon, de 1’estom
et du pinceau ; mais la vie coule trop rapidement pour qu
soit permis de réaliser de tels projets, et la santé nous-ma
que & I'instant méme ot nous en sentirions mieux le prix po
doubler notre travail.

C'est donc une ceuvre nécessairement encore imparfail
que je livre au public, au lieu de celle que j'avais imaginé
J'ose espérer pourtant qu'elle ne sera pas sans utilité pour co
duire quelques observateurs a mieux voir que je n’ai vu mo
méme , ou du moins que je ’ai pu l'exprimer dans mes de:
sins. Si cet espoir se réalisait et si mon travail ne devait ps
é&tre stérile, j'entreprendrais bien volontiers de le compléte
par de nouvelles séries de planches, montrant successivenen
ou de nouveaux objets, ou les mémes objets mieux vus ol
mieux représentés. Peul-étre ainsi arriverait-on plus tard
posséder un atlas micrographique dont les figures pourraien
&tre citées avec confiance, el serviraient a exposer plus tlai
rement une foule de faits en physiologie animale ou végétale,
en anatomie et en histoire naturelle.

On est si généralement convaincu aujourd’hui de I'impor
tance des observations xmcroscopnques, qu 'il serait superflu
d’en faire ici I'¢loge; notre ouv rage, " moms, en offrant
une énumération détaillée des diverses apphcalmns du micros«
~ope , montrera l'immensité du champ de rechetthes oi nous;

‘ons pénétrer & l'aide de cet instrument,
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Noire but étant de gnider autant que possible I'observateur
ms l'usage de son microscope et dans les recherches qu'il se-
it tenté de faire ou de vérifier , nous ne devons point songer
donner ici un historique complet du microscope depuis son
irine, et une description de toutes les modifications successives
vil a éprouvérs. L'observateur croira sans doute employer
ks utilement son tems en se mettant immédiatement a
£avre pour apprend-- * se servir de san microscope, le seul
“il ait intérél a bi .. connaitre. 1l le connaitra bien mieux
lsilleurs quand’il 'aura manié et retourné dans tous les sens
rndant quelque tems, que il avait voulu lire une description
unutieusement détaillée de cet instrument. Pour ceux qui
oudraient connaitre quelles métamorphoses le microscope a
ubies jusqu’ici, nous croirions faire double emploi en répétant

OBSERVATEUR AU MICROSCOPE. t



a DES MICROSCOPES EN GENERAL.

ce que M. Charles Chevalier a dit avec assez de détails dans s«
excellent Traité des microscopes. (.'est méme en grande partie
cause de la publication récente de cet ouvrage et d’'un aati
traité de M. Mandl , qui a paru a la méme époque, en 183 ¢
que nous avons dd modifier notre plan, congu depuis lon,
tems : alors,, pour ne pas faire une ceuvre tout-afait s
perflue, nous nous sommes restreint heaucoup sur tor
ce qui avait été déja dit, préférant, dans Pintérét du public
nous étendre davantage sur ce qui pourrait paraitre plus neu
Cependant , tout en reconnaissant le mérite des ouvrage
que nous venons de citer et les services réels qu'ils continuq
ront & rendre encore , nous avons voulu que notre livre fi
lui-méme assez complet pour suffire a ceux de nos lectew
qui ne tiennent pas absolument & compléter une bibliothéqu
de micrographie. Nous avions projeté de faire précéder ce trs
vail par une exposition des principes d’optique sur lesquel
repose la construction du microscope ; mais, pour éire tan
soit peu compléte, cette exposition exigeait desdéveloppemen
de calcul, principalement sur I'aberration de sphéricité et su
Yachromatisme; clle tendait ainsi & devenirun traité d’optiqu
* &l'usage des constructeurs de microscopes, qui ne I’eussent pa
lu et qui d’ailleurs sont infiniment moins nombreux que le
observateurs micrographes auxquels notre livre est particuliére
ment destiné, ceux-ci d’ailleurs seront convaincus qu'on peu
savoir regarder dans un microscope sans avoir besoin de connai
tre exactement la marche de chaque faisceau de rayons, a tra
vers les différentes \entilles de cet instrument. Nous avons dow
fait volontiers lesacrifice des longues pages d’optique, préparée
depuis long-tems, et nous entrons immédiatement en matiére
Les seuls microscopes employés aujourd hui pour des obser
vations vraiment scientifiques, sont le microscope simple, dan
lequel on a substitué aux lentilles simples, biconvexes, de
doublets ou assemblages de deux lentilles plano-convexes, et h
microscope composé achromatique vertical ou horizontal. It
microscope composé non achromatique, doit étrecomplétemen
laissé de coté. Le microscope catadioptrique , construit pai
M. Amici, avec des miroirs métalliques, avant qu'on ne fil
parvenu & fabriquer de bonnes lentilles’achromatiques , nk
‘oit &tre considéré aujourd’hui que comme un bel ornemeill
% cabinets de physique ; enfin le microscope solaire et I
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pe éclairé au gaz n'ont pu servir jusqu'a présent, et
iront sans doute encore désormais que de spectacle ou
récréation instructive ; mais la science n'a tiré aucun profit
de leurs admirables effets, 3 moins qu’on ne tienne compte
profit indirect résultant dela vulgarisation des notions
lifiques. Nous n’aurons donc point & nous occuper de ces
iers appareils , sinon pour dire que les mémes lentilles
dromatiques peuvent servir pour eux et pour les microsco-

d'étude, et que toutes les préparations destinées aux uns
Juvent également étre mises en expérience avec les autres:
rmnséquent, la micrographie, proprement dite peut devenir
Ton veut , une micrographie d’exhibition , ayant pour but
| montrer & un grand nombre de spectateurs, sur un tableau
{wloré par Ja lumiére elle-méme, les objets qu’une seule per-

| ®ase peut voir dans le microscope proprement dit,

CHAPITRE II.

DU MICROSCOPE SIMPLE,

Le premier microscope dont on se soit servi était une spheére-
Innsparente ou un verre lenticulaire ou biconvexe, ¢’était donc
W microscope simple. C’est avec un tel microscope que tous
ls meilleurs travaux des anciens micrographes ont été faits.
Lecuwenhoek , Malpighi , Swammerdam , Lyonnet, ont fait
sinsi lenrs admirables découvertes. Il n’y avait de différence
que dans la monture ou dans la perfection du poli des verres.
Le pére Della-Torre remplaca avec succés les pelites Jentilles
de verre, par des globules de verre fondu & la flamme d’une

gie , et depuis, I'on a plusieurs fois essayé de ce moyen.
M. Lebaillif, dont le nom est connu de tous les micrographes ,
tmme se rattachant & I'histoire des divers perfectionnemens
Pportés au microscope depuis 1820 jusqu'en 1830, fabriquait
labilement ces globules en plongeant dans la flamme extérieure
e hougie un petit éclat de verre bien pur légérement
uhérent a 'extrémité d'une aiguille. Il ne s’agissait plus en-
uite que de choisir parmi les globules ainsi fabriqués, les plus
Jarfaits, en les regardant & la loupe.
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Ces globules peuvent étre simplement engagés dans usme
plaque de métal qui leur sert de monture , mais ¢r mme lewna
foyer est trés court, et qu'ils sont par conséquent Jd’wam
usage trés difficile, on peut les user d'un cété et les chaxs-
ger en lentilles plano-convexes, en lear donnant une face
plane polie. On a proposé d’employer comme microscopes
simples, des cristallins de poisson, ce qui est fort difficile a
cause des inégalités et des gergures que la dessiccation fait nad-
tre ala surface. On a fait aussi de petites lentilles plano-coma—
vexes, en laissant durcir une gouttelette de vernis ou de résine
sur une plaque de verre poli. On a préconisé 'emploi de sph&-—
res en verre poli, creusées d’une gorge destinée a lnteroepter
tous les rayons passant trop loin du centre. Mais aujourd’hui, &
ces diverses modifications et méme aux lentilles biconvexes, oxma
préféreavec raison les lentilles plano-convexes, ou mieux encore
les doublets ou combinaisons de deux lentilles plano-convexes.
En effet, d’une part, on sait que pour des lentilles de méme
longueur focale , I'aberration de sphéricité est plus grande,
et par conséquent le champ de vision distincte est moindre
pour une lentille biconvexe que pour une lentille plano-con-
vexe recevant par sa face convexe un faisceau de rayons paral-
léles, et d’autre part on reconnait aisément que deux lentilles
superposées produisent une aberration de sphéricité beaucoup
moindre qu’une seule lentille dont la longueur focale est égale
a celle de I’assemblage des deux premiéres.

Quel que soit d’ailleurs le nombre et P'arrangement des lentil-
les que I’on aurait superposées ainsi pour diminuer I’aberration
de sphéricité, elles n’agissent quant a la formation de I'image
et au pouvoir amplifiant, que comme une seule lentille dont la
longueur focale serait égale  celle du systéme de ces lentilles ,
agissant toutes ensemble, et ne constituent encore qu’un mi-
croscope simple, dans lequel I'objet est vu comme I'indique la
figure 2 de la plauche premiére.

Ainsi, pl. 1, fig. 2, AAAA représentant le globe de I'@il, et
CCle cristallin : supposons qu’un objet, pour étre vu distincte-
ment , doive étre dans la posmon m n, d’ouil enverrait des
rayons m g, nr qui, apres s’étre croisés dans le cristallinCC,
iraient former au fond de ’eeil une image renversée r ¢; siune

sille BB étant placée devant P'eil, le méme objet, pour étre vu
ctement encore, doit &tre raplwoché davs la positionN N,
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dors les rayons M Q, N R iront former au fond de 1'eeil une
image bg-aucoup plus grande R Q, et que , par I'habitude ou
nous sommes de considérer les objetsa la méme distance o'
éait m 7, nous serons conduits & rapporter a un objet beau-
coup plus grand m’s’ situé & la méme distance que mn : par
wnséquent, si mn est trois , quatre, dix fois plus éloigné de
T'eil que MN, 'image virtuelle m’n’, ou I'objet qu’on croit voir,
sra-de méme, trois, quatre ou dix fois plus grand que 'objet
réel M N. Ce qui revient a dire que le pouvoir amplifiant du
microscope simple est exprimé & peu prés par le nombre de
fois que la longueur focale de la lentille ou du doublet est con-
tenu dans la distance de la vision distincte ; car 'objet M N,
pour étre vu distinctement, doit étre placé au foyer de la len-
tille B B, puisque les rayons partis d’un point doivent avoir,
pour entrer dans I'eil, aprés avoir traversé cette lentille, le
méme degré de divergence que ceux qui partiraient d’un
point du corps vu i la distance de la vision distincte.
L’aberration de sphéricité étant la seule qui se fasse sentir
dans Pusage du microscope simple, comme aussi toutes les fois
qu’il n’y a point d’image intermédiaire formée par le croise-
ment des rayons, il serait superflu de songer a se servir de
lentilles achromatiques pour ce microscope; mais on a di
chercher a augmenter son pouvoir amplifiant, en se servant de
lentilles de diamant ou de quelques autres pierres précieuses,
dont le pouvoir réfringent est plus considérable que celui du
verre; on avait beaucoup trop espéré de ces lentilles de pier-
res précieuses, et I'en annongait d’avance que I'emploi des
lentilles de diamant qui est le plus réfringent de tous les corps,
allait ouvrir une nouvelle pénode de perfectionnemens pour le
microscope. Mais cet espoir a été trompé ; d’une part, a cause
de la presque impossibilité de donner au diamant uue forme
exactement déterminée et une courbure réguliére , en V'usant
dans des bassins d’acier trempé, puisque sa dureté qui sur-
passe celle de tous les autres corps, amenait toujours la dé-
formation de ces bassins; d’autre part aussi, parce que les
diamans les plus purs montrent a 'intérieur soit des zones
trés minces de densité dnfférente, soit des stries ou des petits
canaux paralléles d’une ténuité extréme. Quant aux saphirs
et aux aulres eormdons, comme ils sont doués de la double
réfraction en raison de leur forme cristalline, ils ont présenté
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encore d’autres inconyéniens trés graves ; le grenat seul qu
sa forme cristalline, dérivée de 1'octaédre régulier, rend exemp
de la double réfraction , a pu donner d’assez bonnes lentille
d’une courbe réguliére et d’une puissance assez considérable
mais leur conleur rouge diminue notablement la clarté de
images ; toutefois on en a fait d’excellens doublets.

Comme nous 1'avons dit, on a da préférer aux lentiller
simples les doublets (fig. 3, pl. I, qui sont formés de deux
lentilles plano-convexes tournées dans le méme sens, leur face
convexe en dessus , et séparées par un diaphragme qui, inter-
ceptant les rayons des bords, permet de recevoir une image
encore plus exempte d’aberration; la monture se compose
donc de trois piéces qui se vissent l'une sur l'autre; I'infé-
rieure porte un collet mm , qui s’appuie sur I'anneau du sup-
port ( fig. 4); la pitce supéricure est plus large, évasée, nn, et
soiguensement noircie pour intercepter, comme un écran,
toute lumiére étrangére qui, arrivant a I'eeil , nuirait a Pob-
servation.

Des doublets équivalant a des lentilles de trois millimétres !
de foyer sont d’un usage trés commode ainsi que tous ceux
dont la puissance est moindre , et servent & faire aver peu de
fatigue d’excellentes observations. Les doublets équir:: ant a
une lentille de deux millimétres de foyer donnent encore d’ex-
cellentes observations, mais leur usage est pénible et cause
une certaine fatigue; ceux enfin en verre ou en grenat, dont la
puissance égale celle d’une lentille d'un millimétre de foyer
ou méme est encore plus forte, donnent, a la vérité, une
image bien nette, mais peu lumineuse : leur champ de vision
est tellement restreint, que I'on a beaucoup de peine a trouver
P'objet que F'on cherche, et I’eil éprouve une grande fatigue
tant a cause de ce pen d’é*ndue du champ, que parce qu'il
faut regarder de trés preés,, jusqu'a toucher V'instrument, et
conserver une immobilité parfaite. Le faisceau lumineux trans-
mis par ces doublets si puissans €st considérablement plus
€troit que la pupille, il ne traverse donc qu’une portion mi-
nime de la surface du cristallin. Il en résulte un singulier phé-
noméne, qui parait tenir 4 la constitution intime de cet or-

gane. Ainsi quelquefois on voit le champ du microscope tra-

=rsé par des bandes noires ondulées, et si I'on essaie de se

“ter les yeux pour dissiper cette impression, elle devient
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mcore plus forte, et persiste d’one maniére vraiment déses-
pinate, jusqu’d ce qu’on ait cherché, dans un repos momen-
s et dans des occupations différentes, un terme a cette in-
wamodité. .
Le pouvoir awplifiant de ces doublets sera bien facile &
eaksler, en divisant par leur longueur focale la distance de
favision distincte, supposée de 200 millimétres, par exemple,
aimi un doublet équivalant & une lentille de denx millimétres
defoyer, doit grossir cent fois le diamétre des oLjets; un dou-
8t de 3 millimétres de foyer grandirait 66 fois le diamétre ;
mm doublet ayant un millimétre seulement de longueur focale,
gromirait les objets 200 fois. Tous ces chiffres deviendraient
& cinquic¢me plus forts si I’on voulait fixer a 250 millimétres
aslien de 200, la distance de la vision distincte.
Leeuwenhoek, pour observer dans un tube de verre, tenait
i la main ses lentilles fabriquées par lui-méme , et serties dans
sne montare d’argent ; depuis lors on a imaginé une foule de
mpports différens, plus ou moins compliqués, pour porter & la
Bisl'objet et lalentille du microscope simple. M. Raspail, dans
ces derniers tems, eut 'avantage de populariser d'une ma-
niére vr dment surprenante , le microscope simple en Jui don-
pants 10m; la monture qu'il adopta se compose d'une co-
loone fixée sur une petite caisse d’acajou, vers une des ex-
trémités, et portant au-dessus I'nn de l’autre, 1° au sommet,
uo bras horizontal terminé par un anneau dans lequel s’a-
dapte chacune des lentilles dans sa monture élargie comme
celle de 1a figure 3 ; 2¢ une platine horizontale percée d’un
trou correspondant a I'axe de la lentille ; 3° un miroir réflec-
teur en bas, pour renvoyer la lumiére dans I'axe de l'instru-
ment. La lentille et la platine pouvaient s’'éloigner ou se
. rapprocher I'une de I'autre suivant+la longueur focale.
Cette monture, dont I'idée premiére appartient & I'opticien
| wglais Cuff, comme on le voit dans I'histoire naturelle des
wrallines par Ellis, a de grands avantages qui, tout autant
que le bas prix (30 francs) du microscope de M. Raspail ,
jstifient 1a vogue prodigiense dont il a joui : malheureusement
us Jentilles sont simples et biconvexes, et par conséquent elles
sont sujettes a beancoup d’aberration de sphéricité.
M. Ch. Chevalier a construit un microscope simple d'apres
' «méme principe aussi, mais heaucoup plus parfait et plus

m————
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complet, aussi colte-t-il 150 francs. Les six doublets de «
verses puissances qui en font partie se vendent séparéme
chacun de ra & t5 francs.

Tout support de microscope composé peut servir égaleme
pour le microscope simple, si la platine peut étre rapproch
suffisamment du sommet de la tige : ainsi le support du micra
cope vertical (pl. 1, fig. 5), composé d’une colonne carn
avec une erémaillére d’engrenage au milieu de sa face exters
rrr peut, gquand on a retiré le corps du microscope, receve
le bras horizontal (fig. 4) sur lequel se posent les double
nn dans un anneau 4. Ce bras est fixé solidement A wux
tige ou forte cheville c ¢, qui entre dans un trou pratiqué a
sommet de la colonpe carrée; on le fait tonrner ensuite pot
amener le centre du doublet au-dessus de la platine pp , qu
le pignon ¢ fait monter le long de la crémaillere rrr, jusqu’
ce que le porte-objet vienne au foyer. Le miroir M peut égs
lement étre rapproché de la platine pour concentrer davan
tage la lumiére,, & moins qu'on pe se serve de 'appareil d’
clairage E qui sera décrit plus loin, et du prisme réflecteur
fig- 6.

CHAPITRE I1II.
DY MIEROSCOPE COMPOSE.

Le micresecope composé a été assimilé & un télescope res
versé ; mais cette eomparaison manque d'exactitude : en effet
dans le télescope comme dans une chambre obscure, I'objecti
forme a son foyer une image des objets éloignés, et I'oculain
vient grossir plus ou moins cette image. Dans le microscopg
au contraire,, 'image d’un objet mn {pl. 1, fig. 1), trés raj
proché de Pobjectif ¢ c est donnée a une distance 40, ou :’
ou 100 fois par exemple, plus grande de l'autre cété en n’
Cetle image est bien eusuite, comme dans le télescope , r'epri
et grossie par un oculaire A A ; mais la différence des distan
relatives de 1'objet et de I'image, a fait naitre des difficul
qui posent une limite infranchissable au pouvoir amplifi
‘u microscope , et qui ont nécessité I'emploi d’un verre a
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BB nommé werre de champ on recteur, et placé entre
jectif et I'ciulaire.
En effet, dans le télescope, I'image est toujours plus pe-
que Pobjet, et en méme tems beaucoup plus petite que
jectif lui-méme , de telle sorte que les défauts de celui-ci
font sentir comparativement beaucoup moins dans I'image
a produite , et qu’ainsi le pouvoir de l'instrument n’est
que par les dimensions du verre fabriqué. Dans le mi-
pe , au contraire, I'image est considérablement plus
que 'objet ou méme que I'objectif : les défauts de ce-
i doivent donc avoir une influence beaucoup plus sensible
image ; cela explique pourquoi un flint-glass trouvé bon
un élescope , peut ne donner que des lentilles médiocres
pour Je microscope ; d'ailleurs, dans ce dernier instrument, on
% peut obtenir I'achromatisme aussi parfaitement , puisqu’on
B peut exactement calculer ou mesurer les courbures des
lmtilles larges de 3, de 2 millimétres, et quelquefois moins; ces
Jmtilles, une fois achromatisées ou combinées avec une lentille
pano-concave en flint-glass, n'ont méme pas encore un foyer
wez court pour-étre employées isolément ; il faut les super-
peser et en employer trois a la fois pour obtenir le méme
pussissement qu’avec une lentille trois fois plus forte. Or ,
Wite superposition , tout en corrigeant les unes par les autres
b irrégularités les plus grandes, multiplie encore les effets
Msaltant des défectuosités du verre et de son poli, du centrage -
&slentilles , de leur courbure,, etc. , et enfin elle augmente
Jotét qu'elle ne diminue influence de ce qu'on nomme le
Qectre secondaire. :
Le microscope composé (fig. t , pl. 1) consiste donc essen-
t: 1° enune lentille objectif d’un court foyer cc, placée
Vis prés d’un objet mn vivement éclairé , dont elle donne, &
Ymaniére de la chambre obscure , une image m’n’, renver-
¥ par suite du croisement des rayons, et d’autant plus am-
fifie, qu’elle est formée plus loin en arriére : 2© en une se-
Mude lentille A A d’un plus long foyer, nommée 'oculaire ,
contre I'cil et servant comme un microscope simple, &
ifier encore six , buit, dix fois 1'image formée dans l'in~
'ieur de I'iustrument patla lentille objectif , et déja ampli-
P'!quannle ou cinquante fois en diamétre. Mais avec ce sim-
' e aculaire , le microscape a peu de champ, et la portion d'i-
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mage vue parl’oculaire'au moyen des rayons passant senlemen
trés pres de I'axe, est d’autant plus restreinte que I'image es
plus amplifiée par 'objectif; de sorte qu'un tel systéme ne poux
rait convenir que pour des grossissemens trés faibles.

On remédie a cet inconvénient, par I'interposition d’um
troisieme lentille BB, d’un foyer deux fois plus long que celu
du premier oculaire A A, et éloigné de cet oculaire, d'un
distance moindre que la somme de leurs longueurs focales.

Le grouusement de I'image M N devient alors deux ou trok
fois moins considérable , par suite du rapprocbement et di
raccourcissement des l'auceanx BM, BN qui, précédemment
allaient peindre l'image en r’'m’, mais en méme tems par k
fait méme du rapprochement des faisceaux et de la concentra
lion de lumiére qui enrésulte,, 'image devient beaucoup ply;
lumineuse, et enfin ces faisceaux devenus moins divergens oy
méme un peu convergens, peavent arriver & I'eeil en bien plw
grand nombre, et faire conséquemment voir une portion beaw,
coup plus étendue. Le champ de vision dans I'instrument esl
donc ainsi considérablement agrandi pour les forts grossisse.
mens , et c’est pour cela qu’on nomme la lentille BB le verre
declmmp On eonqout que si, avant Vinterposition du verre
de champ , llmlge n’m’ était formée au foyer de l’oculau'q
AA, elle s’en trouvera tout-a-conp plus écartée par le fail
méme de cetteinterposition; alors il faut ou bien éloigner I'ocu:
laire, ou, ce qui revient an méme, rapprocher la lentille objee:
tif CC del’objetmn, pour reporter beaucoup plus loin I'image
n’m’ que le verre de champ doit rapprocher en N M.

Tel était le microscope composé, avant que Selligue n’edt songd
a y adapter des lentilles-objectif achromatiques. Cet instrument
imparfait donnait des images irisées sur leur contour, et I’on
n'obtenait un peu de netteté qu’en rétrécissant beaucoup le
champ et en se limitant & des grossissemens peu considérables,
Aussi, les anciennes observations faites avec le microscope
composé ont-elles beaucoup moins de valeur que celles de
Leeuwenhoek , par exemple, faites avec le microscope sime
ple. Mais quand Vincent Chevalier et son fils Charles Cheva,
lier que nous citons si souvent , eurent exécuté, d’apres ’idée
de M. Selligue, des lentilles achromatiques, ils ont pu marcher
rapidement vers le perfectionnement du microscope. Ces habi-
*~4 opticiens d’une part, et MM. Oberhaiiser, Bouquet et
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urt d’autre part , lutiérent d’émulation, et en moins de
ans les lentilles achromatiques atteignirent un degré de
ection qu’on n'edt pas 0sé espérer. On avait d’ailleurs,
‘e principe, éludé une partie de la difficulté, en super-
ttrois et quatre lentilles, dont I'action simultanée devient
a celle d'une seule lentille d’un trop court foyer pour
on puisse 'exécuter directement , et en méme tems qu'on
ient ainsi avec des lentilles de force moyenne un grossisse-
assez considérable, on diminue I'aberration de sphéricité,
e nous 1'avons dit plus haut, et ’on corrige a peu prés
ection de l'achromatisme. !
Ces lentilles achromatiques se composent ordinairement
verre plano-concave en flint-glass et d’'un verre bi-con-
en crown-glass, collé sur le premier avec de la térében-
séche , d’oti résulte une lentille plano-convexe qui doit
ir la face plane tournée vers l'objet.
Pour que ces lentilles et leurs combinaisons puissent prodaire
effet satisfaisant, il ne suffit pas qu’elles soient faites en
wrres de bonne qualité et qu’elles soient bien polies avec une
ure sphérique réguliere; il faut encore qi’elles soient
| entrées chacune en particulier dans leur collage et dans leur
“aonture, et qu’elles soient centrées aussi les unes par rapport
' autres et par rapport au verre de champ et & I'oculaire.
! Ainsi I’axe d’ane des petites lentilles bi-convexes de crown-glass
rdit correspondre exactement au centre de courbure dela len-
" tlleplano-concave de flint-glass & laquelle on I'a collée, et qui elle-
- séme doit avoir sa face plave bien perpendiculaire a-l'axe,
® son épaisseur parfaitement égale sur tout son contour; cha-
tune des lentilles composées doit, ensuite, avoir son axe exac-
tement placé dans 'axe de 'instrument. Ces conditions sont si
&fficiles a remplir, qu'il faut souvent procéder par titonne-
meat, et essayer un grand nombre de combinaisons de lentilles
sdhrematiques avant d’en trouver une seule vraiment bonne.
Ordinairement un microscope composé est pourvu de plu-
sieurs oculaires de rechange , montés dans putant de tubes
ecun verre de champ correspondant, ce qui conslitue ane
wrte d’oculaire composé; il a aussi plusieurs assemblages de
lentilles de différentes forces, de’sorte qu’on a plusieurs moyens
de varier le pouvoir amplifiant du microscope , soit en chan-
geant d’oculaire , soit en changeant le jeu de lentilles , ou en

L
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dévissant la derniére lentille de I'une des combinaisoms
trois. On a encore un autre moyen, consistant a alongex
corps du microscope qui, souvent & cet effet, est formé

tubes rentrans comme ceux des lunettes d’approche. On p
ainsi passer successivement d'un grossissement de 50 ou x
diameélres & un grossissement de 1800 & 2000 ; mais quand
dépasse 500, on asi peu de petteté et de clarté, qu'on se s
peu de ces grossusemem exagérés. On doit ohserver aussi q
le maximum de netteté s'obtient par la réunion des lentil
les plus fortes et des oculaires-les plus faibles, en laissant

corps de l'instrument une longueur de 160 & 200 millimét
seulement.

Lintérieur du tube doit étre enduit d’une couleur noi
veloutée ou méme de velours, comme I'a fait M. Ch. Chex
lier , pour éviter la réflexion intérieure dela lumiére; on pla
en outre un diaphragme au foyer de I'oculaire,, pour arrét
les rayons transmis par le bord des lentilles el qui ne seraie:
pas exempts d’aberration. Sur ce diaphragme aussil’'on fis
deux fils de soie croisés pour se guider dans I'observation d
objets.

Les parties les plus essentielles pour la bonne qualité d
microscope , ce sont assurément les lentilles ; cependant , |
monture générale a aussi une grande importance sous le raj
port de la stabilit¢ , de la disposition relative et du centrage

Pour faire des observations suivies sous le microscope, |
stabilité parfaite de cet instrument est une condition de n
gueur, car, si d’une part, V'objet n’est pas fixe, I'eil se fa
tigue conndérablement a le chercher; en second lieu, sil
platine sur laquelle est placé le porte-objet n’est pas assez so
lide pour que les mains y trouvent un point d’appui suffisant
quand il s’agit de faire glisser les plaques de verre et de cher
cher un objef microscopique dans le champ de linstrument
on sera exposé a une grande perte de tems. Le moyen d’obte
nir cette condition , c’est de sacrifier 1’élégance des formes ¢
la solidité , et surtout de faire le pied de I'instrument beaucong
plus lourd que tout ce qu'il doit supporter, ou de visser,
comme on I'a fait avec avantage , la tige du microscope sur la
cassette destinée & 1¢ renfermer. Dans ce cas , cependant , I'in-
strument est souvent placé trop haut , et I'on est obligé de le
poser sur une table basse faite expres.
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Toat en appréciant convenablement les autres mi
jai toujours sous la main, j'ai I'habitude de me servir
i de chétive apparence ( pl. 1, fig. 5) dont la
ture fut faite par M. Charles Chevalier , d’aprés mes des-
, pour réaliser les conditions de slabilité que j’avais en vue,
srtont pour pouvoir régler la coincidence parfaite de 1’axe
T'mstrament avec celui de 1'éclairage E, que contient une
tournant & vis dans un large écrou fixé sous la platine.
Quand je me sers de cet éclairage pour les forts grossisse-
, je supprime le miroir M, et je pose simplement sur le
8§ S la piéce mobile représentée dans la figure 6, et qui
se compose d’un bout de tube échancré en avant , pour rece-
“woir i travers le diaphragme dd un faisceau lumineux a réflé-
. dhirpar le prisme P. Ce prisme est mobile & bascule sur
"wme piéce portée par un axe qui traverse diamétralement le
| tabe prés du bord supérieur. De cette maniére, le prisme ré-
Secteur peut prendre toutes les positions imaginables, et pro-
duire tontes les variations désirables dans I’éclairage des ob-
‘fets. Le corps du microscope AA et la platine pp sont 1'un et
Fautre fixés trés solidement sur des boites Bet C glissant sur
woe colonne carrée. La boite B s’arréte simplement avec une
forte goupille a téte molettée, la boite C est mise en mouve-
ment de haut en bas et de bas en haut, pour amener le porte-
objet an foyer du microscope;  cet effet, elle porte un pi-
gon muni d’une large téte Q, et s’engrenant -dans une cré-
waillere rr qui régue tout le long de la face externe de la co-
hane. Le miroir, mu également par un pignon, ne sert que
pour les faibles grossissemens et pour le microscope simple,
quon installe en enlevant d’abord le corps du microscope
wmposé , et en plagant simplement au sommet de la colonne
h piece fig. 4 qui porte les doublets au-dessus du centre de la
patine d’ou on a dévissé le concentrateur E.
Sur la platine est ajusté nn pelit appareil de compression
v, dont mous parlerons plus loin.
Dans les microscopes de M. Charles Chevalier, pl. 1, fig. 7,
e stabilité suffisante est obtenue en fixant a vis, sur la cagsette
| te Vinstrument , une forte colonne AA qui sert de support
' ommun au microscope et i tous ses accessoires. Une piece
rectangulaire de cuivre , épaisse BB, s’articule & charn_iére C,
= sommet de la colonne, et porte i I'autre extrémité une

OBSERVATEUR AU MICROSCOPE. 2
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seconde charniére C’, autour de laquelle peut tourner en k
culant le corps de 'instrument D, quand on veut le rensq
vertical, d’horizontal qu'il est dans la figure, ou quand, apa
avoir relevé la piece B B avec tout ce qu'elle porte, on ve
ramener 1'axe du microscope dans une position horizontal
La piéce BB porle une colonne carrée trés solide E E qu
danssa position ordinaire, est paralléle a la colonne princips
AA, et vient s’arc-bouter en bas conlre une piéce en fou
chette dans laquelle elle est retenue par une goupille mobil
Le long de cette colonne [qui est munie d’une crémaillée
rrr, glissent les boites carrées G et H mues par des pigno.
& large téte molettée qui s’engrénent avec la crémaillére. 1
boite supérieure G porte une piéce en console O dans ui
mortaise ou coulisse de laquelle s’ fixe & volonté, au maye
d’un tenon, soit la platine simple P, soit la platine & chario
La crémaillere suffit bien souvent pour amener exactemer
T'objet au foyer du microscope ; mais si on n’a pas encore I'h:
bitude de cet instrument, ou si la crémaillére a des mouwe
mens trop durs ou saccadés , on se sert avec avantage d’up
vis de rappel a boule LL , qui fait monter ou descendre
coulisse, sur la boite G, une piéce mobile X qui porte 1
console et la platine.
La boite inférieure H porte un large miroir réflecteur.
Ainsi dans cet appareil, nommé avec raison microscop
universel, le corps du microscope est, & volonté, placé verti
calement ou horizonlalement , et la platine ainsi que le porte
objet et le réflecteur, etc., peuvent également prendre un
position horizontalp ou méme inclinée , quand , en méme tems
le microscope a basculé sur la charniére C, pour étre ramen
dansla directi6n de la colonne carrée mobile rr, ou perpendi
culairement i la platine.Quand le corps du microscope est ver
tical , dans la direction de la colonne carrée rr, ses lentille
et ses oculaires ont leurs axes sur la méme ligne comme dan:
les figures 1 et 5 de la planche I; mais quand le microscops
est horizontal , comme dans la figure 7, et a angle droit ave.
la colonne carrée, alors les lentilles abjectif » sont fixées é
une piéce coudée M, dans l'intérieur de Jaquelle est un prisme
réflecteur rectangulaire m, le méme que, dans la figure g, on
voit tourné en sens inverse , ainsi que les lentilles objectif #,
pour permettre d’ohserver par dessous les effets des réactions
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dimiques. Ce microscope , auquel peuvent s'adapter tous les
aceessoires que nous décrirons plus loin , est également pour-
v d’un tube de ralonge Q que l’en fait rentrer ou sortir au
moyen du pignon & téte molettée 8 engrenant la crémaillére R,
pour varier le grossissement du microscope, et I’amener a un
dhiffre exact, ce qui est 1rés avantageux quand on copie les
images avec la camera lucida.

Le microscope de MM. George Oberhaiiser et Trécourt
(pl- 1, fig. 8) qui est dit & platine tournante, ou & tourbillon,
parce que la platine et le corps de V'instrument tournent en-
semble sar leur axe , est bien digne d’éloges, pour sa stabi-
Iité, son centrage, et pour les divers détails de son méca-
nisme 4 la fois simple et ingénieux. Ce qui augmente beau-
coup sa stabilité, c’est le pen de hauteur du support et le poids
eonsidérable du pied. Ce pied , en forme de tambour plus large
que haut, est surmonté par la platine trés épaisse qu’on fait
tourner avec la main, et sur un prolongement latéral de la-
quelle est fixée une coloune ronde qui supporte le corps de
l'instrument MM, enfoncé a frottement dans un canon CCCC,
correspondant au centre de Ja platine,
. Comme la platine est toujours a la méme hauteur, c’est le
' corps du microscope qu’on approche plus ou moins du porte-
objet, en le faisant glisser lentement dans le canon; puis,
| pour arriver a metire exactement 'objet au point ou au foyer,

on fait tourner une vis située dans ’axe de la colonne, et des-
! tinée a faire monter ou descendre trés lentement le canon, et
avec lui le corps du microscope.

Clest dans l'intérieur méme du tambour, que se trouve 'ap-
pareil réflectenr, et Je concentrateur si la lumiére est réfléchie
par une surface plane.

CHAPITRE 1V,
DE L'ECLAIRAGK DES OBJETS S0UMIS AU MIGRQ@SCOPE.
Les objets soumis au microscope peuvent étre éclairés de

deux maniéres : ow par réflexion , si 'on regoit la lumiére sur

leur surface, pour voir cette surface seule avec tous ses détails
»
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en creux et en relief; ou par transparence, si, voulant péne -
trer dans la structure intime de ces objets, on les fait tra-
verser par le faisceau de lumiére incidente. C’est encore ainsi
qu’on éclaire les trés petits objets dont on veut voir seulement
le contour ou la sylhouette. Pour ces deux modes d’éclairage ,
les moyens & employer sont fort différens.

Quand on étudie, & de faibles grossissemens, les objets
éclairés par réflexion, la lumiére du jour suffit ordinairement,
sile riel est découvert et brillaut, ou s'il ne se présente que
des nuages blancs légers. On peut d'ailleurs, si cette lumiere
ne suffit'pas, recevoir, comme le faisait Spallanzani, un rayon
de soleil sur I'objet soumis & V’observation. Mais aussitét qu’on
emploie des grossissemens plus forts, il devient impossible de
se servir ainsi de la lumiére directe du soleil, parce qu’il en
résulte des effets d'irradiation qu’on ne peut éviter, et qui
ont causé de nombreuses erreurs parmi les physiologistes mi-

* crographes du dix-huitiéme siécle.

La lumiére d’une forte lampe a double courant d’air n’aura
pas cel inconvénient , si elle est concentrée sur l'objet par
une large lentille de 5 & 8 centimétres de foyer. On pourra
d’ailleurs également concentrer la lumiére du ciel par le moyen
de cette lentille. Cependant la Jumiére ainsi concentrée arrive
obliqguement sur l'objet, et d’autant plus obliquement que
I’objectif ou la lentille du microscope en est plus rapproché.
On congoit bien qu’il devient méme totaiement impossible
d’éclairer ainsi quand , pour les forts grossissemens, la distance
entre ’objet et la lentille du microscope est moindre que deux
ou trois millimetres.

On a recours alors a I’emploi d’un petit miroir concave d'un
trés court foyer (pl. 11, fig. 1) qui, percé d’une ouverture
centrale pour laisser passer I’objectif du microscope, s’adapte
& Pextrémité de cet instrunent , soit & vis , soit a frottement ,
soit au moyen d’un support particulier. Lieberkiihn, le pre-
mier , adapta au microscope simple des miroirs métalliques de
ce genre auxquels on a conservé son nom. M. C. Chevalier
a construit ces petits miroirs en verre étamé ; ils ne sont
point sujets a se ternir par I'oxidation, absorbent moius de
lumiére , et donnent ainsi une clarté plus vive.

Uobjet est placé sur un petit disque opaque , en liége nois,
-emple @, assez large seulement pour intercepter toute la
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lumiére du faisceau m qui pourrait arriver sur P'objectif du
microscope n. Ce pelit disque est fixé & P'extrémité d’wne
aiguille comme celle de la figure 5 , dont le support & genou
(s, fig. 5) s’adapte i la platine du microscope , et qui permet
d'amener ’objet au point convenable dans1'axe de I'instrument;;
mais il est plus simple encore de placer le petit disque noircia
au milien d’une plaque de verre 4 qui glisse sur la platine c ou
surlechariot, en ayant soin de supprimer tous les diaphragmes,
etde laisser le passage d 4, aussi grand que possible pour le fais-
ceaulumineux m, qui, réfléchi par lasurface concave da miroir,
vient se concentrer sur I'objet a, placé au foyerdu miroir, c’est-
i-dire 3 moitié de lalongueur du'rayou. La lumiére, somme on
+ levoit d’apres la figure, arrive donc également surtout lecon-
tour de I'objet, et avec une obliquité d’autant plus grande que
la distance focale de I'objectif est moindre; on congoit dés lors
qu’il n’en peut résulter qu'un éclairage tout-a fait défectueux
et incapable de donner une idée nette du relief de Fobjet,
puisque les ombres, s'il y en a, sont toutes dirigées de la cir-
conférence vers le centre. M. Pritchard , & Londres, a évité
une partie de ces inconvéniens pour l'eclamge des corps opa-
ques, en renvoyant presque horizontalement , d’up seul cbté,
sur Pobjet , au moyen d’'un miroir concave placé verticale-
ment auprés de Pobjectif , la lumiére d’une forte lampe , réflé-
chie ane premiére fois par un miroir placé horizontalement.
Mais quelque soin que I'on prenne pour améliorer ’éclairage
des objets opaques , il ne servira que fort rarement, quand,
par exemple, on voudra étudier des surfaces méhlﬁques ou
miroitantes, ou nacrées, ou irisées , comme les ailes ou les
écailles de certains papillons diurnes, ou les élytres de certains
coléoptéres & reflets métalliques , quand on voudra observer
directement les aspérités de la surface de I’épiderme végétal
ou des graines, etc. Daps toute autre circonstance, il sera
préférable , pour les grossissemens les plus forts, d’étudier les
corps par transparence , en les réduisant en lames trés minces,
et en les tenant plongés dans les liquides convenables pour
les rendre soffisamment perméables a la lumiére. :

Fclairage par tro ansparence.

L'éclairage des objets par transparence est le plus utile et
sérilablement le meilleur, quoiqu'il ne donne pas tovjours -~
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notion exacte de la forme et de la structure des corps , don
les diverses parties transparentes sont indiquées par des effet
de réfraction et non par des reliefs et des creux , comme o1
serait tenté de le croire d’abord.

Pour de faibles grossissemens, il suffit de réfléchir la lumiér
du ciel ou des nuées par un sirnple miroir plan placé au-dessou:
du porte-objet, et qui produit le méme effet que si le micros-
cope sans miroir était dirigé vrs la partie lumineuse du ciel.

' Mais pour des grossissemens qui dépassent soixante ou cenf
diamétres, un miroir plan, non plus que la lumiére directe du
ciel ne donnent plus une clarté suffisante, parce que la méme
somme de lumiére est répartie sur un champ beaucoup plus
étendu, et que d’ailleurs,, I'absorption par les verres du mi-
croscope s’augmente en méme tems que le pouvoir amplifiant.
1l faut donc augmenter V'intensité de la lumiére illuminante, et
pour cela on remplace le miroir plan par un miroir concave dont
lefoyer répond & peu prés a la position de 'objet soumis au mi-
croseope.On pourrait aussi se conlenter d’interposer sur le trajet
de la lumiére réfléchie par le miroir plan, un verre lenticulaire
dont le foyer coinciderait de méme avec la position de I’objet.

Ce simple changement dans le mode d’éclairage suffit pour

les grossissemens au-dessous de 200 diametres, et permet de se
servir également de la lumiére d’une lampe. Mais quand on
arrive & des grossissemens de 300 et 400 diamétres, on est
frappé des effets produits par la diffraction qui, sur le con-
tour de tous'les corps opaques on fortement ombrés, fait naitre
une frange ou une embre diffuse d’autant plus prononcée que
le corps est plus étroit : on peut méme, en variant la distance
de I'objet au microscope simple ou composé, distinguer dans
cetle frange ombrée du contour, plusieurs bandes trés étroites
alternativement colorées, telles qu’on en voit dans les expérien-
ces divectes sur la diffraction. Ces franges produites par les
interférences des rayons de lumiére, rasant le bord des objets
opanques ou ombrés, seraient évitées si les rayons delalumiére
illuminante avaient leur foyjer de convergence sur le point
méme que 1’on observe, puisque ces rayons continueraient leur-
~onte ea divergeant comme s'ils partaient de ce point méme;.
-, par conséquent, ils ne pourraient en aucune maniére-

=+ d'interférence. Mais un tel resultat-he pourrait étre.
'mpléjement en raison de I'imperfection de nos appa~
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rels et de Vimpossibilité de fabriquer des petites lentilles
exemptes des aberrations des phéricité et de réfrangibilité. On
peut toutefois approcher de ce résultat désirable, et diminuer
beaucoup Yintensité des effets de diffraction dans le micros-
cope. Voici la description d’'un appareil dout je me sers;

| dppareil d’éclairage propre & diminuer les effets de diffrac-
tion. (Planche IT, fig. 2.)

La luomiére , pour étre réfléchie dans 'axe de Pinstrument,
peut étre reque sur un miroir paraliéle ou sur la base d'un
prisme P. Dans ce dernier cas elle est plus vive, et les images
sont plus mettes , parce que la réflexion est plus compléte, et
q’il 0’y a point, comme avec le miroir, une double reflexion,

" celle de 1’étamage et celle de la surface extérieure de la glace.

Mais un prisme, pour donner la réflexion totale, doit re-

| cevoir la lumiére presque horizontalement , ou de maniére que

le faisceau de lumiére incidente fasse avec I'axe du microscope

sn angle de 70° a 75° au moins. 8'il n’était pas possible de

recevoir la lamiére dans cette direction, en laissant le micros-
cope vertical , il faudrait incliner Vinstrument tout entier.

Le faisceau de lumiére F G réfléchie dans I'axe de I'instru-
ment G H , doit traverser le concentrateur A C, appareil formé
de plusieurs lentilles achromatiques, qui concentre et réunit
1a lumiére sur le seul point & étudier O.

La premiére lentille A ayant douze lignes de foyer, réunirait
4 cette distance les rayons du faisceau G I en un petit cercle
qui n’offrirait pas encore toute 'intensité et surtont la netteté
désirables, parce qu’une telle lentille ne peut étre ni parfai-
tement aplanatique ni achromatique si on 'emploie seule.

Une seconde lentille B, de deux lignes de foyer, placée 4 6
lignes en-dech du foyer de la premiére,, rapprochera ce foyer
a une ligne et demie, et par conséquent rendra le cercle lu-
mineux quatre fois plus étroit , et ainsi I'intensité de la lumiére
seize fois plus grande.

Si une troisiéme lentille C, d’une ligne de foyer, se trouve
placée immnédiatement au-dessus, et & une ligne et demie du
foyer de la précédenté ; elle réduira la distance focale a 3;5
de ligne au lieu de 372, ou bien & 6710 au lieu de 15310,
alors le diamétre du cercle lumineux sera réduit dans le rap-

| port de 15 & 6, ou rendu deux fois et demie plus étroit, =
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Yintensité sera exprimée par le carré de ce nombre, ou 2,
>< 2,5 = 6,25, six et un quart. Or elle était déja rendu
seize fois plus grande ; multipliant 16 par 6,25, nous auros
cent pour exprimer 'intensité que la lumiére concentrée st
un point aura acquise.

(‘.ependant cette concentration n’est pas le seul avantag
qu ’on a obtenu ainsi , il en est un autre non moins important
c'est la netteté provenant de la destruction, par un heureu
choix de lentilles, des aberrations de sphermlé et de réfrax
gibilité.

Pour juger a la fois sk I'appareil fonctionne bien, et pou
s’assurer si son foyer tombe exactement sur le porte-objet , o
choisit une mire éloignée F , dont I'image réfléchie par le pris
me , vient se peindre en 0 avec des dimensions mlcroscapl
ques, au foyer de la lentille C. Cette image, grossie 300 o
500 fois par le microscope, doil étre bien parfaite pour con
server encore sa netteté : on peut donc juger que I'apparei
est bien construit si, dans ce cas, il permet de distinguer de
fils de fer & la distance de 300 métres » par exemple.

La nelteté désirée ne peut étre oblenue qu’en se mettan!
rigoureusement & I'abri de toute lumiére étrangére ou super:
flue, et voila pourquoi, d’abord, une glace paralléle, intro-
duisant toujours une double image , ne peut valoir un prisme,

Pour se débarrasser de toute lumiére superflue, on inter-
pose sur le trajet du faisceau de lumiére incidente,, un dia-
phragme LL n’ayant que tout juste I'ouverture nécessaire MM
pour laisser arriver le faisceau dout on a besoin ; en variant
Pouverture et 1'éloignement du diaphragme, on arrive aisé-
ment a coonaitre la dimension convenable. J’ai cru remarquer
qu’une petite ouverture, trés rapprochée du prisme , donne
plus de netteté qu’une plus grande qu’on éloigne davantage, et
que cette petite ouverture , trop ¢loignée , donne des contours
diffus aux objets ; il m’a paru aussi que I'on gagne & rappro-
cher le prisme le plus possible du concentrateur.

Un autre diaphragme D, dans l'intérieur du concentrateur.
intercepte les rayons transmis par les bords de la premiére
lentille A , qui sont toujougep moins bien travaillés ou moins.

“apres ; il arréte la lumicre réfléchie par les parois du tube,

'nfin, en réduisant le faisceau & sa parlie centrale , il aug~
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te beaucoup la netteté, et empéche que les images ne
ient noyées dans la Jumiére.
Limage de la mire peut se voir par le microscpe directe-
t dans I'air, et sans lame de verre interposée ; mais elle
considérablement en pureté, si on la fait arriver a la face
impérieare d’ane lame de verre poli bien pur; car, en effet,
ldrs, cette lame de verre peut détruire complettement nn
tste d’aberration de réfrangibilité. D’ailleurs elle alonge la
tmgueur focale du concentrateur , dans le rapport de 2 & 3,
Yest-a-dire que, si la longneur focale du concentrateur était
walement de 273 de millimétre, on pourrait lui superposer une
paque d’un millimétre d’épaisseur, et le foyer serait trans-
porté sur sa face supérieure.

Le concentrateur élant ainsi mis au point pour une mire
ot 'image se peint  la face supérieure d'nne plaque de
wrre, et le microscope étant approché a la distance con-
wnable pour montrer cette image avec une grande netteté,
Cest-a-dire les foyers du concentrateur et du microscope étant
@ coincidence parfaite , si, sur la lame de verre, on place
w objet & étudier, son image se trouvera rigoureusement su-
perposée & V'image de la mire. Donc les rayons qui font voir
Tobjet partent de'objet méme dans toutes ses parties, et ce ne
®ut point des rayons paralléles ou obliques qui, en le traver-
st ou en rasant ses bords, pourraient produire des franges.

Quand , au mois d’octobre 1838, j’ai fait connaitre publi-
emeat , par une communication & I'Institut, cet appareil
tat je me servais depuis long-tems , et que MM. Trécourt et
George Oberhaiiser avaient désiré consigner dans leur brevet
fiavention, je savais que Wollaston avait, long-tems aupa-
Rvant, proposé de concentrer, au moyen d'une lentille , la

igre réfléchie par un miroir plan dans son microscope
smple ; mais jignorais que M. Brewster edt proposé de per-
ketionner 1'éclairage de Wollaston , en faisant coincider exac-
tement le foyer de la lentille avec I'objet soumis & I'observa-
tion; cependant je crois que toute personne de bonne foi con-
viendra que son appareil décrit en 1837, dans son Treatise
o the microscope (p. 149, fig. 46), et reproduit dans le
lraité des microscopes de M. Charles Chevalier (pl.1, fig. 47)
&t tout-a-fait inexécutable avec son double systéme de lentilles
ttde ménisques non achromatiques , et qu’en partant des idées
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théoriques de l'illustre physicien d'Edimbourg, on n’
obtenu un résultat vraiment utile.

Au reste, si 'appareil était jugé bon, et qu’on vou
contester l'invention , je m’en consolerais d’autant )
lement que je n’ai jamais songé a4 m’en faire un titre
fique. Je désirais le garder pour mon usage, lorsque ¥
Oberhaiiser m’avertit que quelques personnes étaier
cherche du moyen que j’avais employé pour voir plus r
les filamens locomoteurs des infusoires, et me décida
offres amicales , a le livrer aux micrographes.

Depuis lors , cet appareil dont j'étais fort content
vement criliqué, parce que, sans doute, on le jugea
des piéces mal conditionnées , ou parce qu’on ne v¢
prendre la peine de le juger. Quant a moi, je me
lement habitué au genre de netteté qu’il donne auy
que je ne saurais m’en passer, et que je souffre e
les contours épais et estompés des images produites «
éclaire .simplement avec un miroir concave. 1l en es
sans doute comme de ces qualités délicates et impe:
pour le vulzaire, quun bon artiste sent si bien dans
d’un grand prix. Je reconnais toutefois bien volon'
cet appareil d’éclairage est superflu sinon nuisible
faibles grossissemens , et que si on ne sait pas modére
sité de la lumiére qu’il apporte dans le champ du mi
on pe distingue plus rien dans ce champ trop brillant
se fatigue , non sans danger , a chercher ce qu’un di:
plus étroit ou une inclinaison différente du prisme :
rendraient immédiatement plus visible , en y faisant 1
ombres.

Cet appareil peut également servir a concentrer |
d’une lampe ; mais alors il faut éloigner le concent)
porte-objet, parce que sa longueur focale s’alonge 4 m
le foyer lumineux se rapproche.

Un inconvénient de cet appareil d’éclairage , c’est
sité d’employer exclusivement, comme porte-objet, «
de verre d’'une méme épaisseur , ou du moins d’une
telle, que le foyer du concemtrateur atteigne a leur f
rieure. Cela peut s'opposer & ce qu’on se serve de ve
caves, destinés a contenir des animaux dans 'eau
compresseurs ordinaires, 01 de certaines lames micro
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eic.; mais les avantages réels de cet appareil nous semblent
bien mériter que 'on prenne la peine de choisir des lames de
verre d’épaisseur convenable, et qu'on supplée de quelque
maniére & ce qui ne peut tre employé directement.

Cet appareil perdrait toute son utilité il n'avait toujours
exactement son foyer sur la face supérieure de la lame de
verre,, ou sur les objets qu’on étudie ; or la moindre différence
d'épaisseur , soit de I’objet méme, soit du liyuide qui ’entoure,
soit dela plaque de verre, nécessite nn changement de position
pour le concentrateur : i cet effet, il faut que, par un systeme
de vis ou de leviers, ou d’engrenages, on puisse, a chaque
instant, 'éloigner ou le rapprocher facilement d’une quantité
insensible, sans quiil cesse d’avoir exactement son axe sur le
prolongement de I’axe du microscope.

CHAPITRE V.

DES DIAPHRAGMES,

On doit pouvoir a volonté modérer l'intensité de la lumiére
luminante dans 'éclairage par transparence , et pour faire
naitre dans telle on telle direction, des ombres qui sont un
. dfet de réfraction; pour cela, on placesur le trajet du faisceau
lumineux un écran mobile pourva d’ouvertures de différens

"4 diamétres, dont on améne une plus grande ou une plus petite,

wivant le besoin de I'expérience , soit dans la direction méme
du faisceau , s0it un peu de cdté, sil'on veut que les ombres
soient plus prononcées.

Cet écran, qu'on nomme aussi un diaphragme, peut étre
placé au-dessaqus de la platine du microscope ; c’est alors un
disque (pl. 11, fig. 4etbb, fig. 3) de métal, percé detrous
de diverses largeurs , et porté par une tlige m ( fig. 3), fixée a
hplatine @, a, et surlaquelle il tourne librement. A I'ouver-
twre de la platine ¢, est quelquefois ajusté par dessous, un
bout de tube ou une piéce €n cone tronqué, pour intercepter
hlumiére qui arriverait latéralement, et I'on fait tourner le
daphragme, jusqu’a ce que la lumiére l¢ traverse convenable-
nent. Ce genre de diaphragme , avec ou sans le bout de tube
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¢, est le plus eommode, quand on se sert d'un miroir ec
cave pour réflecteur ; mais quand on concentre, au moyen
lentilles , la lumiére réfléchie par un miroir plan ou par -
prisme, il faut se servir d’un écran plus grand , ayant au n
lieu une ouverture devant laquelle un disque tournant p
sente um trou plus ou moins étroit, suivant I'effet qu'on ve
produire. Cet écran-diaphragme pouvant étre plaeé a diven
distances du réflecteur et de I'objet éclairé , on arrive plus s
rement encore a obtenir des images exemples de franges, s
tant que possible.

- Un autreavantage que je trouve dans cet écran-diaph ragm
c’est d’avoir toujours un de ses trous garni d'une plaque .
tourmaline ou de quelqu’autre appareil polarisant, de sor
que, pour observer successivement un méme objet dans
Jumiére ordinaire et dans la lumiére polarisée, il suffit de fai
tourner un peu le disque de 1'écran, pour amener la tourm
line sur le trajet du faisceau de lumiére incidente, et de s
perposer en méme lems & Poculaire du microscope une
conde plaque de tourmaline qu’on a toujours sous la mai
On peut également avoir un disque de verre coloré ou dépo
ajusté & un des trous de I'écran , pour se servir, dans 1’occ
sion, de la lumiére solaire ou d’une autre lumiére qui ser:
trop éblouissante.

1l est trés important de pouvoir faire varier a volonté,
position et la direction des ombres dans les images trac
mises par le microscope; c'est pour cela que MM. Georg
Oberhaiiser et Trécourt ont construit la platine a tourbillc
de leur microscope breveté, au moyen de laquelle I'observ
teur , sans perdre un seul instant, fait passer I’'ombre tout a
tour de objet, en faisant tourner 'objet lui-méme avec
platine et le corps du microscope autour de son axe, sans r
muer le pied de I'instrument qui renferine Iapparell d’éck
rage ou leréflecteur.

On arrive cependant bien aisément aussi & varier la pos

tion des ombres dans I'image, en inclinant diversement et
plusieurs reprises le réflecteur.
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CHAPITRE VI.

lll”!.A PLATINE FIXE OU MOBILK, ET DU CHARIOT.

L platine du microscope est cette table métallique hori-
le, sur laquelle est placé & volonté le porte-objet qui se
amené au foyer du microscope , soit par le mouvement
méme de l'instrument , si la platine est fixe comme
le microscope de MM. G. Oberhaiiser et Trécourt , soit
le mouvement de baut en bas ou de bas en haut de la pla-
,8 la position do corps du microscope est fixe comme
M la plopart des autres instrumens modernes.

Laplatine , surtout quand P’observateur doit faire mouvoir_
kporte-objet avec ses doigts, ou quand il doit disséquer on
myprimer les objets sous le microscope , doit avoir une di-

ion assez considérable et une stabilité parfaite. Depuis
tems j’ai acquis I'habitude de chercher les plus petits
Miets soumis au microscope , sur une plaque de verre que je
Ko avancer lentement de coté et d’autre avec les doigts; pour
#h, il me fant une platine trés solide , large de 7 a 8 centi-
Pitres, et sur laquelle la main trouve aisément un point

| Toute personne qui en voudra prendre la peine , aura bien-
acquis cette méme habitude , et trouvera une véritable
ie de tems & faire mouvoir ainsi le porte-objet sur la
fative ; mais quand on n’en est point encore arrivé la, ou
on ne s'occupe qu’en passant des observations micros-
mpiques , ou bien encore #'il s’agit de montrer quelques aui-
Stlcules vivans & des personnes qui ne sauraient pas faire
mouvoir le porte-objet, pour maintenir ces animalcules dans le
p du microscope ; alors il faut avoir recours a une platine
while ou & I'appareil nommé le clariot, et qui est aussi une
Jiline mise en mouvement par des vis ou des engrenages.

La platine mobile de J'ingénieur Oberhaiiser (pt. 11, fig. 6),
st bien simple et bien ingénieusement concue; elle se com-
e d'un disque de laiton @ a a percé au milien , s’adaptant
widement sur la platine ronde tournante de son microscope,

‘ 2

OMERVATEUR AU MICROSCOPE.
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quent , si le pas de vis élait exactement d’un millimeétre ,

pourrait connaitre si I’on a fait avancer le porte-objet d'
centiéme , d’un cing-centiéme ou méme d'un millieme de n
limétre, Si dans I'oculaire composé, au foyer méme du prem
verre, on a placé deux fils ou deux brins de soie se crois
au milieu, on jugera bien du mouvement de I'objet dont

mage passe derriére ces fils croisés ; on pourra donc aussi «
terminer exactement Je diameétre de I'objet d’aprés la quant
dont il aura fallu tourner la vis pour que cet objet, .
suivant une direction perpendiculaire & I'un des fils, ait eu
fil successivement & sa droite et & sa gauche.

Ce procédé , sans doute , donuerait trés exactement la m
sure des objets microscopiques si I'appareil était parfait ; m:
en outre des imperfections inévitables dans les vis dont le §
ne sera pas partout égal, ni d’une épaisseur exactement tel
qu’on Vaurait admis pour en déduire les mesures réelles , «
outre des erreurs dans la division du cadran et du vernier
dans I'observation de la coincidence de ces deux limbes , ¢
rencontre une autre cause d’erreur bien importante,, prov
nant de ce qu'on nomme le tems perdu dans les mouveme
de l'appareil , c’est-a-dire, de ce que les diverses piéces di
vant nécessairement avoir un -peu de jen pour se mouva
librement , I'instant o1 le porte-objet commence & avancers
correspond pas toujours a Pinstant ot la vis commence
tourner. C’est la une des principales raisons qui ont fait renos
cer & l'usage de cet appareil, dont le prix n’était point en rag
port avec les services qu’on en tirait. D’autant plus encore qu
chaque mesure & prendre exigeait un tems assez long pour ame
ner I'image de 'objet en contact avec un des fils, pour la fair
mouvoir ensuite jusqu’a ce quele £l la touchdt du cété opposé
el pour compter sur le cadran et sur le vernier avaut e
apres I'opération , le nombre de divisions et de subdivisions,
afin d’en déduire, par un petit calcul, la mesure cherchée

On emploie quelquefois un moyen plus simple , consistan!
& placer dans le tube d'oculaire, au foyer du premier verre,
deux pointes opposées, dans la direction d’un diamétre : I'une
de ces pointes est fixe et arrive presque au milieu ; 'autre est
—nbile et peut s’en approcher jusqu’a la toucher ; elle fosms

‘langement dgape vis micrométrique dont I’écrou est fixé
wéme , et Wont 'autre extrémité porte en dehore sur

.
.
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hoité du tobe, un cadran divisé tournant aussi contre un
terier, On peut donc également , avec cet apparcil , et méme
fis directement , mesurer en cenliémes et milliomes de mil-
fnétres , um objet microscopique dont I'image se trouve con~

| mae entre les deux pointes en question.

Mais, de tous les moyens de mesurer les ohjets microscopi-
‘g, le plus direct, assurémeut, c’est de faire comme Leeu-
wahoek, de placer en méme tems sur le porte-objet, dans le
sanp du microscope, 'objet & mesurer et un autre objet dont
@ conuait exactement le diameétre, et qui servira de terme de
oaparaison , ou mieux encore une échelle divisée ou une pla-
e de verre sur laquelle sont tracées des lignes paralléles,
lsutes également espacées, d'un centiéme de millimétre par
aemple. Ces moyens, d'ailleurs , ne donnent véritablement
w'ane approximation pour la mesure des corps; mais comme,
d'uge part, presque tous les objets & mesurer, tels que les cor-
puscules sanguins , les grains de pollen , les fibres musculaires,
ks poils, etc. n’ont point de dimensions absolument fixes , et
wame, d’autre part , les micrométres a vis, quoique généra-
dment plus exacts, sont eux-mémes sujets.a quelques erreurs,
i bt préférablement employer les mesures approximatives
w'on peut prendre instantanément et d’un seul.coup d'ceil.

On a d’ailleurs un moyen tout naturel de meserer et de no-

 ler les grandeurs des objets sur le dessin qu’on en fait, quand
m a déterminé le pouvoir amplifiant du microscope , et qu'on
a kit Jes dessins a 'aide de la camera lucida , ou quand on a
oquis I'babitude de croiser les axes opliques des deux yeux ,
ar alors, en regardant de I'eeil gauche dans Vinstrument , on.
e par ce croisement des axes I'image sur le papier vut
de I'eil droit, et I'on tient une régle divisée, ou un compas
dont l'ouverture est prise égale au diamétre de 1’objet.

Leeuwenhoek comparait directement les objets avec des
gains de sable fin d’un quart de millimétre environ, placés en
néme tems sous le microscope ; puis, au lien de compter,

" comme nous le faisons aujonrd’bui, combien de fois le dia-
mélre de 'objet est compris dans celui d’un grain de sable.,
il comparait les volumes ou le cube des diameétres : ainsi , pour
lui, un objet large de un quarantiéme de millimétre, ou un
disieme du grain de sable, était en volume dix fois dix répéié
4 fois , ou mille fois plus petit que le grain de sable.
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Cela explique pourquoi, dans les anciens onvrages , on v¢
indiqués des grossissemens si considérables ; car ce que no
appelons aulourd’hul un pouvoir amplifiant de cent diameétre
edt été alors nommé un groumement d’un million de lou
volume , ce qui,, d’ailleurs revient au méme.

Au lieu des grains de sable , dont la grosseur n’est pas exa
tement déterminée , Jurin employa comme termes de compy
raison des petils morceaux d'un fil métallique tres fin , choi
de telle sorte que ce fil, enroulé en hélice autour d’uue pe
tite tige cylindrique , donnait pour cent de ses tours une lon
gueur déterminée, d’ou il pouvait conclure avee assuranc
I’épaisseur exacte d'un seul fil, puisque, tiré a la filiére, il es
égal dans toute sa longueur. On congoit, en effet , que si 1’01
a un fil d’argent on de platine assez fin pour que cent tours dk
ee fil enroulé sur une grosse épingle, occupent une longuew
d’un centimétre; ce fil sera lui-méme épais exactement d'ux
dixiéeme de millimétre. On se servirait également d'un fil de
métal dont la grosseur ne serait pas aussi exactement en rap-
port avec le millimétre. Si le rapport de sa grosseur était une
fraction assez simple , gn pourrait faire de téte le calcul né-
cessaire pour avoir la mesure des objets soumis en méme tems
au microscope ; sinon un tableau dressé d’avance pour une
méme grosseur de fil dont on se servirait habituellement, dom -
nerait immédiatement la mesure.cherchée.

Ce moyen, tout vieux et tout simple qu’il est, sera employé
avec avantage quand on‘n’aura pas d’autre micrométre et quand
on voudra prendre, i premiére vue, une idée de la grosseur des’
objets , ou méme aussi da pouvoir amplifiant de V'instrument ;
carsi un fil de métal ayant un dixiéme de millimétre, vu
dans le microscope, nous parait aussi gros qu'un crayon de
mine de plamb qui a 8 millimétres et demi, le ponvoir ampli-
fiant est de 85 fois le diamétre ; s'il parait ausi large qu'uce
piéce de cinquante centimes , dont le diamétre est de 18 mil-
Limeétres, le pouvoir amplifiant est de 180 fois le diameétre, ete,

Mais les échelles micrométriques tracées sur une plaque de
verre sont ce qu'on emploie plus généralement aujourd’hui,
pour mesurer directement la grosseur des objets microscopi-
ques . et pour évaluer le pouvoir amplifiant du microscope.

slles , qu'on nomme simplement aussi des micrométres,
4es d’une série de petites lignes paralléles d'une té-



MICROMRTRES. 3x

nuité extréme, tracées sur une plaque de verre & des inter-
valles parfaitement égaux, au moyen d’une pointe de diamant.
Ces intervalles qui sont d’un centiéme ou d’un denx-centiéme,
et méme quelquefois d’un cing-centiéme de millimétre , sont
réglés par une vis micrométrique d’une exécution parfaite
portant un cercle divisé qui tourne contre un vernier, pour
avoir exactement les subdivisions de la longueur du pas de la
vis, qu’on suppose étre dans un rapport simple et déterminé
d'avance avec le millimétre. C'est ordinairement la plaque
elle-méme que la vis fait mouvoir en avant, d’un centiéme ou
de toute autre partie aliquote du millimétre, et la pointe de
diamant n’a qu’un mouvement transversal & exécuter , pour
tracer une des petites lignes paralléles. On a soin de donner
une longeur plus considérable a ces lignes, de cinq en cinq ou
de dix en dix , pour faciliter ’évaluation des grandeurs.

Je me sers habituellement d'une échelle micrométrique
exécutée avec une rare perfection, par M. Georges Oberhaiiser;
un cinquiéme de millimétre sur une plaque de verre, présente
cent parties avec les divisions de cing eu cing ou les centiémes
de millimetre indiqués par des lignes plus- longues. Cette
échelle est presqu’imperceptible a I'eil nu ; on voit seulement
w milieu de la plaque de verre un pelit point blanchitre
qui, par certaines incidences d’une lumiére trés vive, renvoie
les couleurs du spectre. Aussi, pour retrouver facilement cette
petite échelle et la placer exactement sous le microscope,
#t-il fallu 'entourer d'un petit carré tracé plus fortement
wvec le diamant.

Quelques observateurs placent sur la plaque micrométrique
"objet a mesurer, et peuvent ainsi, par comparaison directe
0 par juxta-position de 1'objet sur les divisions de I'échelle ,
tvaluer sa largeur; ils représentent méme souvent I'objet
tinsi jnxla-posé sur I’échelle. et cela permet au lecteur de
omprendre immédiatement le rapport des grandeurs ; mais
quaud on a une trés bonne échelle micrométriqne, on doit
triter de I’exposer a des frottemens multipliés qui ne manque-
hient pas de P'altérer , si & chaque instant on appluqualt des-
ws diverses substances grasses ou visqueuses qu’on n’ ‘enleverait
qu'en essuyant fortement et & plusieurs reprises. -
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Mesure du pouvoir amplifiant.

La mesure du pouvoir amplifiant d'un microscope ou d
grossissement, comme on dit aussi, ne peut étre donnée d’un
maniére absolue; car elle est diffévente pour chaque per
sonme , suivant la portée de sa vue, ou suivant I'habitud
qu’elle a de considérer de tres petits objets. Ainsi, poug, cha
que vue différente , le microscope doit étre mis différemmen
au point, et ne peut donmer, par conséquent, une imag
identique; d’un autre cité,- les personnes myopes ou habi
tuées & regarder de prés, devant meutre un objet & une dis
tance de 190 ou 160, ou méme t50 millimétres de leur i
pour le voir distinctement , mettront a cette distance aussi
une régle divisée en millimétres , a laquelle ils voudraien
comparer I'échelle micrométrique vue dans le microscope. Le
personnes, au contraire, qui sont presbytes ou habituées :
considérer les objets de plus loin , mettraient la regle divisé
i la distance de 200 ou 250 millimétres , pour la voir nette
ment et pour la comparer & I’échelle micrométrique en ques
tion. 8i, pour celle-ci , un cinquiéme de millimétre vu dans }
microscope parait aussi grand que 6o millimétres vus a la dis
tance de 2 5o millimétres, le microscope est dit avoir grossi le
images 3oo fois, tandis que la méme image, pour les per
sonnes & vue basse, ne répondrait qu'a une longueur de 3(
millimétres placée 4 la distance de 150 millimétres , et consé
quemment a un grossissement ou pouvoir amplifiant de 58
fois.

S8i ’on veut se servir de la camera-lucida , rien ne sera plu
aisé pour chacun, que de mesurer le pouvoir amplifiant du mi
croscope ; il suffira, en effet, de transporter, au moyen de ce
appareil, I'image de I'échelle micrométrique sur un papie
blanc placé a la distance de la vision distincte ou adopté
comme telle, puis d’approcher decette image une régle divisé
en millimétres qui se trouve vue directement. Si on se sert di
microscope vertical , et qu'on veuille , comme nous I'avons di
déja, croiser les axes visuels des deux yeux, de maniére a trans
porter sur le papier, vu de I'eil droit , & la distance de la vi
sion distincte , I'image du micrométre vu de V'eil gauche dan
le microscope, on arrivera également A mesurer le pouvoil

*lifiant , si 'on mesure la longueur de I'échelle micromé
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. soit avec une régle divisée, soit avec le compas.
on n'a pas eucore I'habitude de croiser ainsi les axes

wels, il sera plus commode de comparer le micrométre vu
#lwil gauche , avec des carrés de papier blanc, de 10, 20
wlioétres, ou de toute autre grandeur déterminée, qu'on a
jaés sur un fond obscur ,  la distance dela vision distincte.

On peut aussi arriver, par le calcul, & déterminer le pouvoir
#plifiant d’'un micrescope , d’apres la longueur focale des di-
wnes lentilles qui entrent dans sa composition ; mais encore
ecilcul est subordonné a la longueur admise par chaque
peonne pour la distance de la vision distincte. On ne calcule
pere d'ailleurs ainsi le pouvoir amplifiant, quepour le mi-
mscope simple , en cherchant tout simplement combien de
k& la longueur focale de la lentille oudu doublet est contenne
dag la distance de la vision distincte. Si, par exemple, on
fread (80 millimétres pour cette distance, et qu’on veuille
woir combien un objet parait grossi par une lentille de 2
silliméires de foyer , on trouve que 180 millimétres eonte-
uat go fois 2 millimétres , le diamétre de I'objet doit étre
rddu go fois plus grand. :

Quand une fois on counait le pouvoir amplifiant du micros-
tpe, on pent arriver i mesurer approximativement des objets
P leur petitesse soustrait & toute mesure directe, en les
@mparant & des fils trés fins vus & V'l nu, et dont on a dé-
terminé d’avance la grosseur en les soumettant enx-mémes au
Heroscope. Ainsi les meilleures échelles microméiriques e
fmvant donner directement que les cing centiémes de milli-
sire, on ne pourra guére évaluer directement per compa-
hison avee ces divisions sous le microscope, que des milliémes
@ des demi-milliemes de millimétre,, et. cependant il existe
®e [oule d’objets dont les dimensions sont Leaucoup moin-

i mais si 'on compare ces objets vus dans le microscope.,
#ec o cheveu épais de 0,05 vu a el nu, ou avec un brin

live fine de 0,03 , ou.avec un fil de soie de cocon de 0,01
%0,011, il sera facile, en divisant par le pouvoir amplifiant du
wcroscope, celle de ces grbsseurs qui a paru la plus conforme,
{obteniz I'évaluation de la grosseur réelle. C’est ainsi que le

t locomoteur d'un infusoire grossi 300 fois, parais-
St aussi fin qu'un fil de cocon de 0,011 vu a I'wil nu, on est
tadrit d’admettre que le ilament del'infusoire est épais sevl=
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ment de la 300* partie d’un go® de millimétre
sept-milliéme de millimétre. Si la grandeur a
copmele filament d'un spermatozoaire, secompa:
tracée avec la plume, ou la pointe du compas, ot

" sur le papier placé a la distance de la vision dist
@’a répéter parallélement cette méme ligne tr
exemple, en laissant desintervalles égaux aces lign
possible, puis A mesureren millimétres cette somm
seurs, paraissant a ’ceil nu aussi fortes que 'objet
eroscope, on bien encore & mesurer quatre fois
pour avoir le chiffre cent , puis & diviser la cent
cette somme , ou I’épaisseur d'une des lignes
amplifiant : quand, par exemple,cent fois la lign:
papier , produit une épaisseur de 15 millimétr
des lignes est épaisse de 0,15, et en divisant |
amplifiant supposé de 300 fois le diamétre, on
un demi-milliéme , on denx-milliéme.

Remarquons dés a présent (ue toutes nos m

suite de cct ouvrage, seront indiquées en fraction
millimétre, 0,15 exprimant 15 centiémes; o,0¢
milliémes, etc.

CHAPITRE VIIL
DU COMPRESSEUR , ET DES DIVERS SUPP(

Dés l'instant qu’on a commencé & couvrir ¢
verre mince poli, la goutte de liquide qui cont
soumis au microscope , ons'est apercu que la pr
par cette lame mince et celle qui résulte de la ¢
Yaction capillaire du liquide retenu entre les la
déforme de plus en plus ces objets, mais qu'en n
les rend plus transparens et fait voir davantage
rieur les détails d’organisation. On a di souve

cher & augmenter ou & varier cette presmon, en.
quement upe des aiguilles de dissection ou \etw
sert 4 pécher les animalcules.
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Cet effet de compression a été régularisé au moyen d’un
trument : le compresseur , imaginé par M. Purkinje, mais
fectionné beaucoup depuis. On en a tiré d’admirables ré-
tats sur I'ovologie et sur I'helminthologie, parmi lesquels
aut mettre en premiére ligne ceux que M. Doyére a obte-
s dans ses recherches sur les tardigrades.

L'instrument de M. Purkinje se composait de deux disques
verre regus dans une virole en cuivre, et pressés 'un con-
: Pautre par un anneau qui se vissait dans la gorge de la

Le compresseur perfectionné par' M. Schiek de Berlin, est
e sorte de fausse platine ou de porte-objet qui se pose sur
platine ; il se compose ( pl. II, jg 8) d’une plaque rectan-
dzire de cuivre , ayant au milieu un trou rond pour laisser
user la lumiére, garni d’'une lame de verre, et sur laquelle
spplique une seconde lame mince, pressée par un anneau
wobile m. Cet anneau , pour pouvoir s'appliquer également de
wrtout sur la lame de verre mince, tourne sur deux pivots
;diamétralement opposés, entre les branches de la fourchette
'F, qui elle-méme est portée par un levier mobile a bascule en
3, et traversé & son extrémité C par une vis & téte molettée,
i, pressant sur la piéce D, fait abaisser la fourchette et
esse 'anneau m sur la lame de verre. La piéce D, elle-méme,
lurne sur une tige Q, engagée dans la plaque AA , pour qu’on
Misse détourner toute la partie comprimante, quand on veut
:*lter d’autres objets entre les lames de verre.

M. de Quatrefages a apporté au compresseur une modifica-
impor tante , en le rendant susceptible d’étre retourné a
1é sens dessus dessous, pour que le méme objet, compri-
entre les lames de verre , puisse étre observé du coté ou
structure se laisse mieux voir, et surtout pour que I’étude
ive des deux faces compléte les notious gu'on a voulu
er & ce mode d’expérimentation. Il a suffi, pour rendre
presseur propre a cet usage, d'ajouter par dessus quatre
pieds n, d’une hauteur telle que quand, en retournant le

ur , ils posent sur la platine du microscope , Vobiex
¢ entre les deux Jumes de verre qui doivent &tre a\ovs
épaisseur, se trouve encore au foyer du microwoype.
coogoit qu'il faut aussi qu’alors I'anneau et \a feuxchet\e
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ne dépassent pas la hauteur de ces pelits pieds , pour que
compresseur se pose bien horizontalement sur la platine.
Mon appareil d'éclairage laissant fort peu d’intervalle ent
le concentrateur et le foyer du faiscean de lumiére concentré
ne.permet pas de se servir des compresseurs ordinaires , do
'épaisseur est trop considérable , & moins qu'on ne fasse mo
ter les lentilles du concentrateur beaucoup au-dessus du x
veau de la platine, ce qui ne serait pas sans inconvénien
puisqu’on ne pourrait plus alors faire glisser le compressenr d”1
cdté a P'autre. On pourrait sans doute construire des compry
seurs beaucoup .plus minces , mais ils manqueraient peut-ét
de solidité. Vofla toutefois comment j’ai pules remplacer, pZ.
fig. 9: une simple bande de laiton BB rendu bien élastique p
I"écrouissage , est fixée par une vis C sur un petit socle,
bord dela platine KR, puisde 1a, en s’enfléchissant un peu, el
arrive jusqu'au-dessous de I’objectif du microscope A , ofira
cn cet endroit une ouverture ronde, de méme diamétre g
1a monture de la lentille. Ea dessous, cette méme lame doit ét
Dien horizontale, et susceptible de s’appliquer exactement s
1a lame de verre mince m qui recouvre le porte-objet zn, Ui
vis V, ‘d'téte molettée presse cetle lame par un collet r r,
traverse la platine qui lui sert d’écrou. Ce pelit appareil
simple reste toujours en place, et il est soulevé en vertu ¢
son élasticité; il ne'me géne pas pour la plupart de mes obse¢
tions, et je I'enléve facilemeut, en dévissant les deux vis V.
C, si j'ai besoin d’avoir todte la platine libre. Quand il est ¢
Pplace comme & Vordinaire , si dans le cours de mes observ
tions je crois devoir faire , sur ’objet soumis au microscop:
quelqu’expérience de compression , je n'ai qu'a tourner la v
V, et je puis, en réitérant les pressions graduelles que je don!
ainsi, arriver aux mémes résultats qu’avec le compressé
ordinaire; j’ai de plus 'avantage d'avoir toujours mon apf
reil sous la main , de méme que pour les expériences de pol
risation.
M. Mand| a nommé glisseur ou rouleur un appareil dériva
a la fois du chariot et du compresseur, et au moyen duqu
Pobjet soumis & I'observation est roulé sur lui-méme et pb
ou moins comprimé en méme tems par le glissement de la lan
verre qui le recouvre. On se donne ainsi le moyen d’ét
'+ corps sous toutes ses faces et d’éviter les illusions |
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fausses fiotions qui résultent du simple aspect d’une image
Lﬁle par les effets de réfraction d’un objet transparent.
. Laurent, dans ses importantes recherches sur le déve-
fpement de V'euf des limaces, a été conduit a inveuter un
::lppor! (pl. 1, fig. 11}, composé de deux fils de métal
ensemble et Jaissant entre eux un certain nombre d'ou-
#tures rondes aa a, dané chacune desquelles il engage un
lde limace. Cette série d'ceufs se tronve tenue horizonta-
et prés de la surface d'une petite caisse AA pleine d’eau,
M une tige que termine en dehors une téte molettée T, et
i pent tourner sur elle-méme dans un canon C soudé & la
on A B. La rangée d’ceufs peut done, par ce moyen , étre
Msentée i chaque instant au microscope sous tous les aspects;
Rle fond de la caisse étant formé par une glace bien trans-
[eate, on peut, comme M. Laurent , éludier le dévelop-
jment des embryons , malgré les changemens de position
[is éprouvent. Une simple caisse a fond de glace,
bame celle dont nous venons de parler AA, est souvent em-
¢ pour étudier les animaux vivans ou la circulation des
des végétaux tels que les chara, les kydrocharis, les za-
Kdhellia, etc. ; cependant je préfere les placer tout simple-
Wt entre des lames de verre mince avec de I'eau.
D'antres caisses en verre, a faces planes verticales comme
#ls de M. C. Chevalier , auront une utilité beaucoup plus
+ parce qu’on peut y laisser vivre divers animaux ou veé-
1 qui se fixent aux parois on on les observe directement,
Rapprochant la caisse de I’objectif d’'un microscope hori-
Metalement placé , et qui reqoit dans le sens méme de son
»1a lumiére soit directe soit réfléchie et concentrée par
E;foir concave. De telles caisses verticales et plus ou moius
isses , pourront étre laissées long-tems en observation pour
le développement des ceufs ou germes de zoophytes , de
, des algues, etc.,qui viennent se fixeraux parois si on
tremplies d’eau de mer avec quelques petites touffes d'al-

0n a construit des supports de diverses formes pour abser-
sous le microscope la circulation du sang des poissons qu
t#tards. M. Donné a particuliérement indiqué un moyen
ingénienx pour montrer la circulation du sang daos la
Togue d'une grenouille qu’on ¢tale avee quelques épingles sur
UMERVATEUR AU MICROSCOPE. 4
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une plaque de liége percée d’un trou pour le passage de
Inmiére. Nous en reparlerons plus'tard a I'occasion des obs
vations sur le sang.

M. Poizeuille a imaginé, pour ses belles recherches sur
circulation, un porte-objet pneumatique; c’est une caisse
cuivre fermée en dessus et en dessous par des glaces plaﬂ
épaisses de 3,5mil, et dans laquelle, par le moyen d’un aj
tage parucuher on peut augmenter ou diminver la pressi
de I'air, aprés qu’on y a introduit des animaux ou méme ¢
végétaux pour les soumettre au microscope.

Avanl que d’avoir construit des caisses de verre a fac
planes, on observiit les animalcules vivans dans des tubes
dans des flacons cylindriques, et pour cela le microsco
était muni de certains supports particuliers , auxquels on au
souvent encore recours, quand on voudra étudier quelq
objet -vivant que l'on ne peut retirer du flacon ol il s’est dév
loppé.

PXu mlcroscope est encore jointe ordinairement une peti
pince a ressort (fig. 5 m) portée par une tige cylindrique q
glisse dans un canon », tournant a bascule sur un support i
4 la platine du microscope, de maniére & pouvoir tourner s
lui-méme. Un petit insecte, tenu par la pince , peut , au moy:
des divers mouvemens dont cet appareil est susceptible, &t
amené facilement au foyer du microscope. La tige de la pin
est terminée, & I'autre extrémité, par une pointe trés fii
pouvant également servir & fixer un insecte ou un autre obj
sous I'objectif du microscope ; mais on doit avoir soin de ga
nir cette pointe avec un petit étui, qui se visse en r, et er
péche qu’on ne se blesse en se servant de la pince.

Celte petite pince étant nécessairement trés légére,, ne su
firait pas pour tenir un insecte qu'on voudrait disséque:
M. G. Oberhaiiser en a construit une beauconp plus forte
trés commode pour ce méme objet : elle se compose d'm
longue tige d’acier cylindrique pl.1I, f ig. 10), ghssant dai
un canon mobile C C portépar nne piéce P fixée & vis V, st
le bord de la platine MM. (.'est 1’extrémité de la tige qui :
termine elle-méme en pointe , pour former une des machoin
%= la pince ; une seconde piéce L, formant 1'autre michoire

‘nve portée par un talon T, dans laquelle elle se meut
. La queue L de cette piéce sert de bras de levier
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on presse dessus avec le doigt, pour faire ouvrir la pince,
qu'un pelit ressort r s placé en dessous tient habituellement
fermée , puis une vis V, permet de comprimer 'objet tenu
entre les méchoires de la pince , assez fortement pour qu’il
ne céde pas a la traction exercée par les aiguilles de dissec-
tion ou les scalpels, et qu'il reste icvariablement fixé au foyer
du microscope F.

[ERRP RPN fETeN

CHAPITRE IX.

DR LA CAMERA LUCIDA, OU CHAMBRE CLAIRE.

Par opposition avec la chambre obscure , dans laquelle on
pourrait calquer les images des objets extérieurs, peintes par.
les rayons concentrés au foyer d’une lentille, on a nomme
chambre claire on camera lucida, un petit appareil réflectenr
destiné & transporter opliquement une image sur le papier a des-
sin. L’ceil peut alors voir a la fois cette image plus ou moins
vive , et le crayon avec lequel la main va calquer en quelque
wrte celte image apparente, qui n’existe que dans I'eil de 1'ob-
servateur, et non sur une surface, comme celles de la chambre
obscure.

Wollaston est Vinventeur de la camere lucida , qui se com-
pose d’un prisme quadrangulaire (pl. 11, fig.12) ABCD,
dont un des angles A est droit ; I’angle opposé C est obtus, et
les deux autres sont aigus. Une des faces A B de I'angle droit
éant tournée vers un objet m, regoit perpendiculairement les
niyons qui en viennent , et qui éprouvent a V'intérienr du pris-
me, deux réflexions complétes sur les faces BCet CD qu'ils
rencontrent trés obliquement. Aprés la seconde réflexion , ces
nyons sorjant perpeudiculairement par la face A D, sont requs
par Peeil placé tellement prés du bord D, qu'il peut recevoir
ea méme tems , dans une moitié environ de 'ouverture de la
pupille , des rayons venant direcliement d’un papier blanc EF.
L'image de I'objet m se trouve done transportée sur le méme
papier en n, par l'effet de la double réflexion qu’ont subie,
dans Dintérieur du prisme, les rayons avant d’entrer daus
Veil; par conséquent le crayon G, vu directement, peut suivre
ser le papier tous les contours et les détails de V'image n wwe
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par double réflexion dans le prolongement des rayons de:
fois réfléchis.

Cette camera lucida, destinée particuliérement aux des:
nateurs, qui s’en servent pour prendre plus rapidement et pli
exactement une vue d’un paysage ou d'un monument , ava
des inconvéniens notables, et dont le principal tient & la &
ficulté qu’on éprouve a tenir constamment I'eeil & la mén
distance des bords du prisme.

M Amici apporta donc un perfectionnement. importani
en remplacant le prisme quadrangulmre unique de Wollastc
par une combinaison d’un prisme trlangulalre ABC(fig. 1
pl. II) avec une plaque de verre DE, a faces paralleles; ¢
congoit, en effet, qu’alors les rayons partant du point 7 et r
fléchis dans Vintérieur du prisme sur la face B C, puis réfléch
une seconde fois en p par la plaque de verre DE, se confoi
dent avec les rayons partant du papier sur lequel on dessis
en n, et traversant aussi la plaque de verre en p, sans qu
‘Peeil O soit aussi rigoureusement assujetti a rester 4 la mém

lace.

F L'une ou Vautre de ces camera lucida eit pu étre adapté
au microscope horizontal , dans lequel les rayons sont requ
par I'eil comme s'ils venaient d’un objet situé & une certain
distance ; mais on a di préférer encore une autre combinaise
spécialement appliquée au microscope par M. Amici et encor
perfectionnée par M. Ch. Chevalier pour les instrumens de s
composition. Cette camera lucida, représentée dans la planchy
1, figure 13, se compose d'vu miroir d’acier poli MM, pere
au centre d’une ouverture ronde, plus petite que la pupill
de V'eeil, qui recoit, par cette ouverture, les rayons arrivan
dans P'axe du microscope, en méme tems qu'il regoit aussi um
certaine quantité de rayons réfléchis par la face inclinée du
miroir. Ce miroir est supporté d’une maniére quelconque de:
vant I'oculaivre o du microscope, et incliné suffisamment ven
Je bas, pour pouvoir réfléchir les rayons venant du papiet
n, sur lequel on dessive, et déja réfléchis une premiére fois
dans V'intérieur du prisme A B(‘, par sa base AC

Ainsi , comme avec les pr tes camera lucida , I'image

ﬂbjet et celle du papier et du crayon qui suit les
+ de cette image sur le papier, se trouvent -super-
*ais ici I'image fournie par le microscope, et qui est
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Bpuivaleat de I'objet lui-méme, n’a point été déplacée ou
masportée dans le sens vertical ; c’est I'image du papier et du
myon qui se trouve au cobtraire transportée davs le sens
larizontal ou dans le prolongement de ’'axe du microscope ,
% qui revient toujours au méme résultat, quoiqu’il semble
4oa ait devant les yeux , dans le microscope , I'image d’une
mia dessinant, au lieu de voir sa propre main superposée
ilimage qu'on veut copier, comme dans les autres camera
. De la résullent deux avautages trés grands ; I'un c’est
e I'image de I'objet arrivant directement a I'eeil sans avoir
subi préalablement une réflexion , reste plus vive et plus nette,
o conséquemment plus facile a copier, tandis que I'image du
ppier et du crayon, réfléchie deux fois, devient heaucoup
pis faible , ce qui n’a pas autant d’inconvénient que pour
Yimage a copier, et ce qui, d’ailleurs, peut étre compensé en
édairant plus vivement le papier ou moins vivement le champ
microscope ; l'autre avantage, c’est que 1’on reste dans la
position que pour les observations, en regardant hori-
matalement , au lieu de se déplacer pour regarder perpendi-
akirement en bas, comme avec les autres camera lucida.
Cependant on emploie fréquemment aussi un petit appareil
frt simple, qui a précisément les inconvéniens dant celje
amera [ucida est exempte, c'est le miroir de Semmering,
e Pon réunit quelquefois sous le méme nom de camera lu-
ida , quoique le principe de sa construction et de son emploi
sit tout différent. C'est un petit miroir rond d’acier poli M,
pus étroit que la pupille, ayant deux millimétres environ, et
\mu par une petite tige métallique BCD(pl. I1, fig. 14) vis-
#vis 'oculaire du micr pe AA,incliné de 45 degrés, de
maniére i réfléckir vers 'eil situé en O les rayons arrivant
*disl'axe de I'instrument. Or ce miroir. étant plus étroit que
k pupille , V’ceil doit recevoir en méme tems, lout autour de
®miroir, des rayons venant directement du papier situé en
set du crayon servant a suivre les contours de I'image , qui
we dans le prolongement des rayous réfléchis O M, parait
Vritablement étre appliquée sur le papier «. L'image de I'ob-
Ftsoumis au microscope et qu'il s’agit de calquer sur le papier
st sans doute affaiblie par I'absorption qu’elle subit en se
rlléchissant sur le miroir de métal M ; il faudra donc, si on

®peut augmenter 1'intensité de la lumiére illuminante , dans
»
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Pinstrument , diminuer Ja lumiére venue direclement 4
papier , sans quoi I'image ne serail pas assez distincte pour ét:
copiée. On peut bien aussi, remplacer comme le fait M. C
Oberhaiiser pour son microscope, le petit miroir métallique d
Semmering par unpetit prisme rectangulaire de verre trés py
(pl. 1, fig. 16) qui, tourné d’une maniére convenable, produ
dans son intérieur , sur sa plus large face, uné réflexion dit
totale, et laisse & I'image beaucoup plus de clarté.

Ces divers appareils, comme nous venonsdeles décrire, sox
applicables seulement au microscope horizontal ; mais on le
rend immédiatement applicables au microscope vertical
quand oa substitue & 'oculaire un autre tube d’oculaire coud:
a angle droit, contenant comme réflecteur, dansl’angle, wm
prisme rectangulaire de verre trés pur ; pour reavoyer le fais
ceau lumineux dans une direction horizontale. C’est ainsi qu
M. G. Oberhaiiser adapte a son microscope vertical, comm:
camera lucida, son pelit prisme rectangulaire (pl. I, fig. 16
dont nous avons déja parle.

On peut d’ailleurs aussi appliquer directement , soitau mi
croscope vertical , soit au microscope simple, comme 1’ont fajy
MM. Milne-Edwards et Doyére, un des réflecteurs obligues
représenté dans la planche I, fig. 14, 15, 16, c'est-a-dire
le miroir percé d’Amici (fig. 14), ou le miroir de S&mme-
ring ( fig. 15), ou le petit prisme rectangulaire (fig. 16),
I'un et lautre disposés en sens inverse, en placant en
avant , a une certaine distance, un miroir destiné & ré-
fléchir sur ce premier réflecteur I'image de la main et du
crayon dessinant sur le papier. On congoit, en effet, qu’alors
encore, I'eeil dont la pupille est plus large que le trou du
premier miroir ou le miroir de Semmering, ou le petit prisme,.
recoit i la fois les rayons transmis par le microscope , et ceux
qui sont réfléchis par I'un de ces appareils; par conséquent
encore , il voit superposé a I'image microscopique le crayon
que la main, avec un peu d’habitude , pourra conduire sui-
vant tous les contours et les détails de cette image. La seule
différence entre ces divers appareils est, comme on le voit, qu’a-
vec le premier, les rayons transmis par le microscopearrivent

~ ~~tement par l¢ centre de la pupille, et que dans les deux

ces mémes rayons arrivent dans I'eeil , seulement du-
“#flecteur entre ce réflecteur et le bord de la pupille.
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© 8, anlieu d’un miroir pour réfléchir 'image du crayon,
'@ place & une certaine distance un écran M N vivement.
whairé et sur lequel sont tracées des lignes paralléles écartées
{en millimétre , I'image de cet écran et de son échelle divi-
sz, se trouvera réfléchie par le petit appareil réflecteur, et
wmsporté ainsi dans 'axe du microscope : par conséquent ,
sifen a mis sur le porte objet nn fil de métal dont la gros-
sur est exactement connue , on une échelle micrométrique
tacee sur une plaque de verre, on déterminera immédiate-
sent le pouvoir amplifiant du microscope. Si , par exemple,
mdixiéeme de millimétre va dans Pinstrument, occupe au-
unt d’espace que vingt millimétres sur 'image de 1’écran ré-
Bichie dans 'axe du microscope , on en conclut cque le pou-
wir amplifiant est de 200 fois le diametre.

Quand une fois ona déterminé ce ponvoir amplifiant , il
mfit de comparer 'un objet quelconque vu dans le micros-
wpe avec I'image de V'éeran et de son échelle divisée, pour
amnaitre sa mesure. -

Mais on comprend que le pouvoir amplifiant déterminé
siesi , est relatif seulement a la position qu'on a donnée a
Téeran ; car si on éloigne cet écran, le pouvoir amplifiant ,
ams avoir changé lui-méme, est jugé plus considérable , parce
e l'image de ’écran réfléchie dans I'axe du microscope est
rendue plus petite. L'inverse a lieu si on rapproche I'écran ;
mis, dans I’an et Pautre cas, la mesure réelle des objets reste
iaméme : c’est le rapport de deux quautités qui varient pro-
| prtionnellement.

8i c’est avec le microscope horizontal ou avee le micros-
wpe vertical muni d’un tube oculaire coudé, qu’on se sert
{me des camera-lucida ci-dessus décrites, alors c'est sur le
mier que se place I'échelle divisée en millimelres , devant
wvir de la méme maniére 3 déterminer et le pouvoir ampli-
fnt du microscope et la grosseur réelle des objets. Dans ce
s, la distance de I'eeil an papier sur lequel on dessine , doit
tre Gxée comme la distance de I'écran dabs le cas du micros-
wpe vertical , et si elle varie, le pouvoir amplifiant est jugé.
woir. varié de méme aussi. ( Voyez chap. VII, page 27).
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CHAPITRE X.

DES APPARRIES POWR LA POLARISATION , POUR LAS OPERATION
DK CBIMIK MICROSCOPIQUE , elc.

On a si souvent besoin de constater Paction des différey
corps sur la Inmiére polarisée , qu'il est indispensable d’ava
toujours sous la main des moyens faciles et prompts pour fai
cette expérience.

J'ai déja dit, en parlaut de V'écran diaphragme, commer
une tourmaline collée avec un peu de cire sur une des onve
tures de cet écran, me sert a polariser instantanément le fai
ceau de lumiére incidente. Une de plaque de tourmalix
simplement posée sur l'oculaire du microscope vertical, o
portée par un anneau qui entre & frottement sur I'oculaire d
microscope horizontal, sert a analyser le faisceau de lumié
transmise. En effet, des plaques de tourmaline taillées parx
lelement a P'axe des cristaux , fournissent un des meillem
moyens et surtout des plus simples, pour avoir un faisceaun d
lumiére polarisée, parce qu’elles ne laissent passer que l¢
rayons polarisés dans le sens méme de I'ase. La seconde lam
placée sur le trajet du faisceau polarisé le laissera passer, |
elle est tcurnée dans le méme sens que la premiére : elle Vs
terceptera tout entier, si elle a son axe de cristallisation tow
né a angle droit, et produira des effets intermédiaires pos
toutes les autres positions. Mais pour que ces effets soient big
prononcés, il est nécessaire que les tourmalines aient us
teinte assez foncée brune ou verte; car c'est par ahsorplio
d'une partie du faisceau lumineux , qu’elles rendent polarisé
la portion transmise ; cette coloration aura donc souveut u
inconvénient grave en dénaturant les couleurs des objets sot
mis a l'observation. On a divers autres moyens de polarise

lumiére, qui n’auront point cet inconvéuient, mais qui génd

1ent ne seront pas d’un usage aussi facile. Ainsi, o
+ polariser la lumiére incidente par réflexion a 33° su
ue de verre noir, ou en lui faisant traverser sous un

.
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fddence oblique, ce qu'on nemme une pile de glaces minees,
¢est-3-dire sept a dix plaques de verre superposées et incli-
Mes de 352 sur la direction du faisceau. On peut enfin
,pﬁler de ce fait important, que dans la double réfraction
por le spath d’Islande, les deux rayons dans lesquels se partage
k faisceau transmis a travers ce cristal , sont polarisés en sens
imerse. 11 faudra done, d’une maniére quelconque, intercepter
ifm des deux rayons, pour avoir l'autrerayon complétement
|pharisé et parfaitement pur. Cet effet s’obtient par une ingé-
‘Nease combinaison, dans le prismede Niclol, ainsi nommé du
mwm de son inventeur; c’est simplement un cristal de spath
&isdande étroit et trés alongé dans le sens de quatre de ses
fces , lequel a é1é divisé, suivant un plan mené trés oblique-
ment d’'un somnmet au sommet opposé, et recollé ensuite avec
& la térébenthine cuite ou quelque autre mastic. 11 en résulte
ilntérieur une face reéfléchissante oblique qui laisse passer
‘whi-la seul des deux rayons qui est le moins incliné, et ré-
1fléchit complétement Vautre. Ce prisme de Nichol peut s’adap-
‘ter sous la platine du microscope, ou se fixer au diaphragme.

' Quant a la tourmaline superposée i l'oculaire , elle peut éga-
lemeat &tre remplacée par une pile de glaces ou par un second
pame de Nichol , qui serait placé dans 'intérieur méme du
tbe ocalaire. .

Ezpériences de chimie microscopique,

. L'emploi des larges lames de verre mince dont on reconvre
| bporte-objet , permet de faire sous le microscope une foule
fopérations chimiques ; car on peut faire arriver successive-
went, par capillarité, différens réactifs sous une telle lame
Nince , sans craindre de compromettre les parties métalliques
& microscope , ni les lentilles. On peut.encore, en portant
s de la flamme d’une lampe ou d’une bougie, le porte~
jet pendant quelques instans, reconnaitre ensuite les réac-
produites par la chaleur. Mais pour faire des opérations
ivies et pour étudier particuliérement la marche des réac-
produites par la chaleur, il est nécessaire d’avoir un ap-
weil comme celai que M. Cli. Chevalier ajoute a son micros-
we horizontal, pl. I, fig. g.
La piéce contenant le prisme réflecteur m & l'intérieur, et
s lentijles, se retourne de maniére que les lentilles n regar-
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dent en haut, alors on fait entrer & frottement I'anneau B
qui porte une tige verticale A A, le long de laquelle peut glis-
ser a crémaillére le support PP, et ayant vers le sommet ue
antre support mobile a fourchette D pour le miroir réflectew
N ; on peut aussi avoir , dans I'intervalle , un diaphragme R 3
disque mobile.

" Sur le support simple PP, on peut faire directement toutes
Jes expériences a froid , soit dans des verres de montre , sofl
entre des lames de verre plan. Pour les expériences qui exi:
gent 'emploi de la chaleur, on place sur Je support une pla-
que rectangulaire alongée assez épaisse EF (fig. 10), aux dewy
extrémités delaquelle sont suspendues des petites lampes & al;

-+ cool LL, au moyen desquelles on I'échauffe fortement en pex
de tems. Aumilieu de la plaque est une cavité concave , per
oée d’un trou au centre, et dans laquelle se loge une petiti
capsule de verre G, comme un verre de montre, contenan:
les substances a mettre en expérience. Quand les petites lam
pes sont allumées, la chaleur de la plaque ne tarde pas A &
communiquer a la capsule de verre et a son contenu.

Des expériences électro-chimiques ont pu également étn
faites sous le microscope , au moyen d’une petite pile a con
rant constant, comme celles que fabrique pour cet usag’
M. Ch. Chevalier, et des petits conducteurs isolés comme cew
de Ploess, représentés dans la pl. I, fig. 11 ; on voit quele
conducteurs sont deux fils métalliques mn, traversant den’
petits tubes de verre v» qui glissent dans les eanons cc m(
hiles a charni¢re en B B, sur les deux supports A A, fixés'
une petite platine mobile DD, X

Redressement ou retournement des images dans le microscopy
L

Enfin, pour terminer ce chapitre et cette seclion, nay
devonsindiquer le prisme. redresseur appliqué par M. Ch. Ck*
valier & son microscope horizontal, pour rendre aux imag:
leur position naturelle , et les diverses combinaisons d’oculair
multiples qu’on peut adapter au microscope vertical pourr
dresser complétement 1'image. Ce redressement est presque
dispensable quand on veut disséquer sous le microscope mém

"8 avoir acquis péniblement I’habitude de faire mouvoir }

Yes ou les autres instrumens de dissection en sens inver

"w'on voit réellement dans le champ du microsgope , ¢
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lsimages sont renversées par effet du croisement des rayons.
Pur le microscope horizontal , la réflexion par le prisme inté-
b m a déja redressé l'image de haut en bas, de sorte
¢ les mouvemens faits d’arriére en avant sur le porte-objet,
paissent dirigés de bas en haut dans le champ du micros-
tpe; il ne reste done qu’a redresser ou retourner 'image de
dnite 2 gauche , et c'est ce que fait le prisme redresseur (pl. I,
Jp.12) dont les bases abc sont placées vis-a-vis la paroi du
e quile renferme, et dont les arétes sont transversales,
asi que les faces qui dévient un peu et réfléchissent comple-
lemeat le faiscean transmis par le microscope.

On congoit donc qu’avec deux prismes semblables, placés
iagle droit , I’'un devant 'autre , dans un tube adapté a I’o-
aliire du microscope vertical , on redressera complétement ,
adenx fois, les images remversées de cet instrument , et
e une perte de lumiére beaucoup moindre que dans les

Mlzires composés.

t!rpe'rience.s de daguerréotype sur les images formées dans fe,

microscope.

- Nous indiquonsici, comme pour mémoire seulement, la pos-
ité¢ de reproduire sur des plaques daguerriennes, comme
fait M. Donné, les images formées dans le microscope.
ffit pour cela , de supprimer V'oculaire du microscope ver-
, et d’exposer une plaque préparée, a 'action des rayons
i, aprés avoir traversé les lentilles achromatiques ou J'eb-
if dn microscope , viennent comme dans une chambre
re former une image dans l'intérieur du tube, & une
eur qu'on a soin de faire concorder exactement avec la
ilion de la plaque. Les essais faits par M. Donné , permet-
d'espérer qu’on pourrait arriver ainsi a des résultats sa-
isans. On a d'ailleurs reproduit , plus facilement encore,
images du microscope solaire sur les plaques daguer-
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SECTION 11

DE LA MANIERE D’OBSERVER ET DE TRAVAILLER AVEC
LE MICROSCOPE.

CHAPITRE PREMIER.

DR LA MANIERE D'OBSERVER AU MICROSCOPE.

L'art d’observer au microscope ne s’acquiert que par une
longue habitude : nos mains ont besoin de s’accontumer 3
faire mouvoir assez lentement le porte-objet sur la platine du
microscope, et a en rapprocher 'objectif d’une quantité , quf
n'est appréciable qu'avec Vinstrument lui-méme ; nos yeux
doivent aussi s’accoutumer i étudier et a comprendre des
objets vus pantiellement, & un grossissement de 200 & 3oa
diametres , et a déméler dans leur structure, a travers une
transparence presque compléte, les parties pleinesou creuses,
ou en saillie. C'est donc une grande erreur que de croire
qu’on puisse se servir convenablement du microscope comme
d’un autre instrument de physique, dés l'instant méme ot on
I'a entre les mains. Une longue pratique est nécessaire, et
seule elle doit apprendre a 'observateur une foule de détails
d’expérimentation qu'il est impossible d'indiquer , ear ils sont
le plus souvent propres a chacun.

Mais il y a quelques régles générales que nous devons expo-
serici. La premiére , relative au degré d’amplification ou de
grossissement qu'il convient d'employer, se réduit icette re-
commandation : de eommencer toujours I'étude d’un objet par
des grossissemens faibles, et de n’arriver que progressivement a

'mploi des grossissemens les plus forts. En effet , 2 mesure
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le grossissement est plus considérable , le champ de vision
e réduit et ne laisse plns voir qu’une partie fort restreinte de
lobjet. 1l faut douc d’abord, surtout si I'on n’a pas une
gande habitude , soumettre I'objet & un grossissement trés
fiible, de dix a ciaquante diamétres, par exemple, quand
dest un petit insecte, un cyclope, un systolide ou un antre
pelit animal a étudier dans sa forme générale : pour cela,
@ pent se servir du microscope simple, qui a l'avantage de
woatrer les objets dans leur position directe. On passe ensuite
ides grossissemens de 100 a 150 diamétres avec le micros-
tope composé qui . comme on sait , montre I'objet dans une
position renversée , et n’en laisse voir qu’une partie, si son
damétre réel est d’un ou de plusieurs millimeétres.

Le renversement des images dans le microscope composé ,
rend plus difficile, en commengant, la manceuvre nécessaire
poar amener 1’objet dans I'axe méme de I'instrument ou dans
lecentre du champ de vision ; c’est une raison pour qu'on
sveserce d’abord a bien placer I'objet sous des grossissemens
pes faibles ; car, avec les grossissemens de 300 diamétres ,
Rmoindre mouvement du porte-objet cause un déplacement
8 onsidérable de I'image, ¢u'on est souvent exposé & perdre
& voe I'objet de I'observation. Il faut ensuite passer beau-
oup de tems a le chercher, a moins gne, changeant aus-
6ldt les leotilles , on ne reprenne un grossissement heaucoup
mindre,, pour remelttre en place 'objet en question.

* La difficulié pour mellre au point ou ala distance focale
pécise , 'objet qu’on veut étudier, est d’autant plus grande ,
e le grossissement est plus fort : or, on concoil que, pour
Fobjet vu dans I'instrument , les dimensions en épaisseur sont
mgmentées comme les largeurs, et que, par conséquent, si
m corps paraissant ¢pais d'un millimetre au grossissement de
{00 diameétres, on veut voir successivement sa surface supé-
feure, puis Vinférieure, il faudra remonter ou abaisser I'objec-
i de 17400 millimétre. Jusqu’a ce que la main ait acquis I'ha-
ude de ces motivemens microscopicques, on est donc exposé &
woter et a descendre l'instrument d’une quantité heaucoup
wp forte , et par suite méme a hriser le porte-objet par le
wetact forcé de I'objectif, Quand il faut, comme il arrive sou-
wat, rapprocher V'objectif d’une quantité beaucoup plus pe-
e, on préfere souvent exercer une légére pression sur le

OBSEAVATEUR AU MICROSCOTE, H
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corps du microscope ou surla platioe, pour l'approcher suff
samment, a cause de I'élasticité du métal. Mais pour ces fort
grossissemens aussi, il faut bie se rappeler que le microscop
pris au point pour un observateur, nele sera pas pour un
autre personne dont la vue serait différente, c’est-a-dire , qe
serait plus myope ou plus presbyte ; car la distanre de I'objec
tif & P'objet, est tonjours en rapport avec la vue de V'obser
vateur. :

1 est & propos de s’arréter, autant que possible , 2 Pem
ploi de certains grossissemens délerminés a Pexclusion de
grossissemens intermédiaires: que ce soient, par exemple, ceu:
de 10, 20, 50, 100, 150, 200 et 300 fois le. diamétre ; o
gardera dans sa pensée, la notion du diametre et des détail
d’organisation de certains objets biea congus, qui serviront d
termes de comparaison toujours présens. Nous avons dit qun
fe microscope simple sera préférable pour ’emploi des gros
sissemens faibles jusqu'a 40 diameétres; il sera méme conve
nable, quand un objet a été étudié déja avec les lentilles o1
doublets de 20, ro et 5 millimétres de foyer, qui donnent ce
grossissemens de 10, 20 et 40 diamétres, de substituer im
médiatement la lentille ou le doublet de 2,5 & 2 millimétre
de foyer, qui donneun grossissement de 80 & 100 diamétres
pendant que 'objet est encore en place, avant de le transpor
ter sous le microscope composé.

Quant & I'emploi des lentilles on doublets d’un willimetre
ou de moins d'un millimétre de foyer, il n'y faut avoir re
cours que pour des coptparaisons ou des vérifications utiles
car leur ouverture éit tellement étroite,, que I'eeil doit en étr
trés rapproché, et encore le faiscéan lumineux, au lieu d'em
brasser toute I'étendue de la pupille, n’en occupe qu’une tro
petite portion; c'est pourquoi si, par quelque pression of
par un frottement de la paupiére , on a déterminé I'injectio
de quelques vaisseaux dans V'eil, le champ de la vision s
trouve immédiatement traversé de taches ou de barres noire
permanentes , sans qu’on puisse se préserver de cet inconvé
nient autrement que par le repos.

Une deuxiéme régle a suivre dans I'emploi du microscope
c'est de se préserver de tonte cause extérieure de malaise ol
*» fatigue ; ainsi on doit éviter soigneusement que linstru

at ou la table qui lui sert de support, ne vecitle d’aveun
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mmicre, ou ne recoive d'¢hranlemens par suite du monve-
ment des voilures i I'extérieur, ou de la marche des person-
s sur les planchers,, on méme par suite des pulsations du
<mur qui se communiqueraient a la ‘table. Eu outre de ces
aaditions de stabilité, il faut que I'observateur ait fixé la
Maatear de son siége, celle de la table, et celle de I’oculaire de
smmicroscope, de telle sorte que les muscles du cou, des épau-
laet de la poitrine, n’éprouvent aucune tension , aucune géne
. par suite d'une position forcée qui finirait par étre un obstacle
‘el dune boune suite d’observations. Il faut aussi gue les
wades , ou tout au moins que le coude gauche sur lequel le
arps doit se reposer, soit supporté a une hauteur convena-
ble: je me sers avantageunsement pour cela, d’uve pile de li-
wes posée sur la table, et dont la hauteur est facilement

Au moyen de ces précautions, on évitera ‘sans doute cer-

fines causes de malaise ; mais on n’empéchera pas que la fa-
tigue ne se fasse sentir plus ou moins promptement suivant
Thabitade qu’on a déja acquise , et suivant I'état de santé ol
-Yon se trouve actuellement. On s°apergoit bien , par exemple ,
| q'un mal de téte, qu'un rhume, qu'un embarras gastrique
2us laissent bien moins aptes au travail du microscope ; mais
quelle que soit la cause de la fatigue qu'on éprouve, il est pro-
dent de suspendre et d’ajourner ses observations microscopi-
qes. Il m’est arrivé souvent de passer douze heures de suite
4 microscope , sans fatigue notable , et d’autres fois un tra-
wil d’'une heure m’obligeait  prendre du repos.

Une troisiéme regle bien importante pour le micrographe ,
cest de modérer convenablement la lumiére , soit extérieure,
it intérienre. Nous avons déja dit pourquoi on doit abso-
lament proserire I'emploi des rajons directs ou réfléchis du so-
dil pour les forts grossissemens ; nous devous ajouter encore
que I’on doit éviter d’éclairer trop vivement par transparence
le champ du microscope, parce que, #'il est éblouissant de
carté, on n'y peut rien distinguer , tout d’abord, et V'ceil se
fatigue bien davanlage a chercher les objets transparens ;
mais la faligue serait presqu’aussi grande, si I'on s’obstinait &
déméler les abjets qu’on sait devoir se trouver dans un champ
de vision trop sombre. Il faudra donc se donner un degré de
darté comparable & celui que nous présente un ciel Jumineax
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quand on peut le regarder sans fatigue ; a cet effet , on affai
blira par des diaphragmes la lumiére trop vive, ou bieno
dirigera le véflecteur vers un point du ciel moins lnmineux ; €
quand, au contraire, le ciel sombre et nuageux ne présenter
pas assez de clarté, il faudra recourir a 'emplot d’'une bonn
lampe brdlant a blauc, telle que la lamape de Carcel ou tout:
autre bonne lampe mécanique, ou bien telle que la lampe dite
fond tournant, et celle de Wiesnegg. Mais, dans tous les cas
Yemploi des diaphragmes et des écrans sur le trajet delalomier
destiuée a I'éclairage des objets vus par transparence, est indis
pensable pour modérer cette lumiére et pour faire naitre, enl’in
terceptant plus ou moins, des ombres passagéres et des con
tours obscurs qui aident par itre les objets , e
qui servent ensuite & déméler leur structure intime. Quant au;
objets vus par réflexion, on n’est arrété dans I'emploi de k
lumiére la plus vive , que par Pinconvénient résultant delara
diation des points brillans et de toutes les illusions qui ex
provieunent.

Si objet vu dans le microscope doit étre copié sur un pa
pier blanc, on aura soin d’éclairer ce papier de maniere & le
rendre aussi clair que le champ du microscope, ou, ce qui re-
vient au méme , de réduire la clarté du champ pour que les
deux images soient également éclairées. Les yeux, pendant
P’observation microscopique , doivent étre soigneusement pre-
servés de toule lumiére étrangére , soit directe , soit réfléchie.
Un écran ou une visiére mettra les yeux a I'abri de la lumiére
directe, et I'on éloignera tous les corps brillans ou blancs, ou
vivement colorés, dont les rayons pourraient arriver méme trés
obliquement a I'eeil de 'observateur ; I'écran destiné a pré-
server la vue des rayons de la lampe qui sert a éclairer le mi-
croscope , aura aussi pour objet d'abriter la téte contre la cha-
leur rayonnante de cette lampe, si I'on se sert du microscope
vertical; on s'évitera ainsi un notable inconvénient pendant les
observations trés prolongées en hiver.

Un bon systéme d’écran ménage considérablement la vue
de I'observateur, et lui permet de regarder d'un ceil sans fer-
mer ou sans froncer 'autre eil, comme le font les personnes
ani n'ont pas eucore I'habitude dn microscope, et que la lu-

~Uérienre fatigue beaucouyp. Spallanzani travaillait dans
“re obscure, ol pénétrait un seul rayon de lumiére
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prun trou pratiqué au volet. M. De Mirbe) se tient, pour
%es opérations microscopiques . dans une sorte de petite cham-

| breobscure, qui ne laisse arriver Ja lumiére que sur le miroir

| de Pinstrument. Pour moi, je préfére a tout autre systéme
décrans , un bonnet noir que j'abaisse sur mes yeux , de ma-
niére a ne voir que 'oculaire et la platine du microscope, ainsi
qre mon dessin; mais je ne néglige pas cependant I’emploi
d'un écran pour m’abriter de la chaleur de la lampe.

esew

CHAPITRE I1I.

DPES ILLUSIONS DANS L’OBSERVATION AU MICROSCORE.
Hlusions provenant de I'eil.

Nous avons dit déj que, suivant I'état général de la santé,
k vue se trouve plus ou moins active et pénétrante. Mais en
wire de ces prédispositions qui réagissent de loin, en quelque
wrte, il y a dans ’eeil méme de nombreuses causes d'illusion
pour 'observatear : ainsi, sans parler de 'inflammation ou de
firvitation méme légeres de la conjouctive et des paupiéres,
qui doivent empécher lestravaux micrographiques, il y a encore
d'autres d'illusion contre lesquellesil est bon d’étre pré-
muni. Un cil renversé devant V'eeil , produit aussilot une
facne poire trés volumineuse dans le champ de la vision , et
Ton est exposé surtout a cet inconvénient, quand on com-
mence a se servir du microscope , si I'on approche l'ceil trop
prées de V'oculaire que toucheut alors les cils. Des mucosités
o une bumidité trop abondante a la surface de I'wil , pro-
duiseut 1'apparence de nuages gris, ou de cordons noueux
qu'on voit monter et descendre dans le champ de la vision
dhaque fois que les paupiéses vienment de se fermer un instant.
Cet effet est souvent le résultat d’un éclairage trop brillant,
wde la fatigue pour ceux qui commencent & se servir du mi-
wascope. D’autres effets analogues , mais beaucoup plus va-
nés, sont le vésultat d’'une petite congestion sanguine, ou
tu passage du sang dans certains vaisseaux , qui e sont or-
finairemment traversés que par des liquides incolores et sans
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granules. C’est quand on tient la téte trop penchée ou quanc
on a le cou trop serré, qu'on observe ces effets : on voil
alors des taches ou des points, ou des chaines on des serpen
teaux qui traversent obstinément le champ du microscope , ¢
qui causent souvent au micrographe une vive inquiétude , ex
lui faisant redouter pour la conservation de sa vue un danges
qui n'existe réellement pas; c’est d'ailleurs en évitant soi-
gneusement tout ce qui peut faire porter le sang a la téte,
qu’on se met a I'abri de cet inconvénient.

Il est enfin d’autres causes d'illusion dont on doit cherche
le siége dans la rétine méme ; des éclairs , des lueurs vives el
passagéres , une obscurité uniforme occupent toute la moitié
inférieure ou supérieure du champ de la vision, et ne s’effa-
gant que peu & peu, sont les résultats d’ébranlemens sponta-
nés dans la rétine, et véritablement ces phénoménes pour-
raient faire craindre qu'une amaurose ou toute autre affection
grave ne dit étre la conséquence d'une longue série de tra-
vaux microscopiques, si I’on ne savait que la plupart des mi:
crographes, que 1 eeuwenhoek, entreautres, ont conservé d’ex
cellens yeux jusque dans une extréme vieillesse ; et si 'onne
songeait qu'une foule de professions comme I'horlogerie , la
peinture en miniature , la gravure, etc., occasionent i ceux
qui les exercent, une fatigue beaucoup plus grande et plus con-
tinuelle que n’en peut causer I'usage d’un bon microscope
avec les précautions convenables.
pe lui-mém .

Nous n’avons pas & parler ici des nombreuses causes d’i-
lusions inhérentes & des microscopes non achromatiques ou
défectueux. Il suffit pour ceux-la, si beatx, si riches qu’ils
puissent étre, de les laisser absolument de coté, et de leur
préférer un doublet ou méme une lentille plano-convexe pour
fairedesobservalions de quelque valeur. Nous ne répéterons pas
ce qui a é1¢ dit plus haut au sujet de Péclairage et des incon-
véniens d’une diaphragmation imparfaite ou d’une lumiére non
convenablement concentrée sur I'objet. Il serait superflu de
~~~neler que c’est surtout a ces imperfections de I'éclairage ,

"=n qu’a 'emploi de ta jumiére directe du'soleil, qu’ont
“»s nombreuses erreurs des physiologistes sur ta struc.
des tissus dans les animaux et les végétaux.

Hlusions pr t du micr
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Mais en supposant le microscope aussi parfait qu’on peut
Fawoir aujourd’bui , il restera encore bien des causes d’erreur,
gand on voudra surtout se servir des plus forts grossissemens.
Dgi, en effet, & 300 et 4oo fois le diamétre , les corpuscu-
Ies ou les fibres opaques dont le diamétre est d'un quinze-cen-
tiéme 4 un trois-milliéme de millimétre , n’ont pas le contour
mssi pet, aussi tranché que si des images directes étaient
formées dans 1’ceil: quand la lumiére n’est pas exactement con-
centrée sur I’objet, le contour est un peudiffus ou comme estom-
pé; quand au contraire, le faisceau de lumiére a son foyer sur
le point méme qu’on étudie, le contour est plus net, plus tran-
ché, mais on évite difficilement alors la formation de franges
moltiples trés fioes produites par la diffraction, et qu’on aper-
it sur les bords en regardant attentivement.

Comme les objets ne peuvent étre vus que par transparence,
anx grossissemens les plus forts, on n’a que des effets de ré-
Irction auxquels I'eeil n'est pasaccoutumé, pour juger des
Pleins ou des vides, desreliefs ou des creux ; ainsi une bulle d'air
@ une gouttelette d’huile dans I'eau paraitront I'une et I'au-
tre bordées d’un cercle noir et pourvues d’'un point lumineux
a centre,si on les examiue séparément, et si 'oncherche pour
chacune la distance convenable ; mais si on les examine en-
semble et comparativement , on reconnaitra bientdt une diffé-
rence essentielle entre ces deux petites boules : 1'une, celle
d'air, représentant un espace vide et moins réfringent par rap-
port a I'eau, agira comme une petite lentille biconcave, et
vaura son centre brillant que si on rapproche 1'objectif du
microscope , puisque le petit faisceau Jumineux qui la traverse
devient divergent et doit avoir son foyer au-dela de cette
whére. La petite boule d’huile, au contraire, réfractant la
kmiére plus fortement que I'eau, agira comme une lentille
biconvex e, et montrera soncentre plus brillant quand on éloigné
l'objectif du microscope; on peut voir d’ailleurs, en faisant
aiver la lumiére obliquement , que ces deux globules sont
plus fortement ombrés chacun d’un cdté différent.

Ces particularilés offertes comparativement par les globules
{2ir et d’huile, sont bien propres a faire juger ce qui est vrai-
et plein ou en relief, vide ou en creux, dans V'objet soumis
w microscope; aussi, pour s'accoutumer a faire bien cette
dlinction, devra-t-on étudier un mélange d’air, d’huile et
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d'ean changé en émnulsion, en I'agitant avec de la gomme ou
du sucre dans un flacon , ou simplement en agitant une goutte
d’huile avec la salive enire ses dents.

La poussiére ou les impuretés sur les verres du microscope
ou sur-le porte-objet ou sur le reflecteur , sont des causes d’il-
lusion qu’il est bien facile d’éviter en essuyant avec un pin-
ceau d’abord puis avec un linge fin & demi usé toutes les
surfaces sur lesquelles s’est attachée la poussiére. Le plus
souvent c’est a I’extérieur seulement que cette opération doit
¢tre faite; mais si, par suite des changemens de tempéra-
ture ou par suite du remplacement des oculaires et des objectifs,
la poussiére a pénétré aussi dans Vintérieur, il faut dévisser les
diverses piéces, en observant bien leur position relative pour
Ppouvoir ensuite les remettre en place. On s’assure d'ailleurs ,
en faisant tourner ou mouvoir successivement l’oculaire, les
objectifs , b porte-objet oun le réflecteur, 2 laquelle de ces
pieces le nettoyage est nécessaire. Des bulles, des taches ou
des rayures dans les verres du microscope sont souvent treés
préjudiciables a 'observation ; on ne peut les faire disparaitre
qu’en changeant les verres eux-mémes ; mais quand elles sont
peu considérables, on s’accoutume facilement &en faire abs-
traction , et on se sert du microscope comme si elles n'exis-
taient pas.

La vapeur des yeux , ou des doigts, ou celle de I'haleine ,
en se condensant sur les verres froids du microscope, rend
momentanément toute observation impossible, il faut essuyer
les surfaces ternies el quelquefois les essuyer ainsi a plu-
sieurs reprises, ce qui n'est pas sans inconvéniens; i moins
qu'on n’atlende que linstrument tout entier ne se soit
échauffé suffisamment pour ne plus condenser la vapeur ; on
esl méme obligé , pendant les grands froids de I'hiver, de
chauffer son miscroscope en I'approchant du feu; sinon les
verres continueraient trop long-tems a étre ternis par la
respiration. Le microscope horizontal est moins exposé a cet
inconvénient que le microscope vertical ; mais ponr celui-ci
encore, ou évite en parlie la condensation de I'haleine, en
plagant une petite fenille de papier ou de carton mince, tra
versée par le corps du microscope , et destinée senlement &
intercepter le souffle humide dirigé en bas.



ILLUSIONS PRODUITES PAR DES OBJETS ETRANGERS. 57
Hlusions produites par des objets étrangers ou imprévus.

Les poussiéres et les corps légers, en se déposant sur les ob-
jets qu’en -soumet a J'observation, ou sur I'eau qui sert a les
bumecter , ou sur la lame de verre, présentent souvent
dans Je champ du microscope des parcelles ou des abjets tout-
afait imprévus: ce sont surtout les debris de nos vétemens
et des meubles dont nous nous servons, de nos livres, de nos
papiers , des parcelles détachées incessamment de notre propre
corps ; et accidentellement les débris des animaux ou des végé-
taux qui nows entourent. Ainsi on verra plus fréquemment des
brins de laine, reconnaissables a la couleur qu’ils gnt regue de
la teinture, des fibres de chanvre, delin et de coten provenant
de notre linge et de nos papiers, des barbules de plumes d’oie
détachés dela plume de nos lits, de nos coussins , des écailles
de notre épiderme et méme de 1'épithélium de notre bouche,
surtout si nous avons humecté avec la salive les objets a étu-
dier, des granules de graisse qui s'éerasent facilement entre
les plaques de verre et qui, vraisemblablement détachés de
sotre peau par le frottement, ont flotté dans Y'atmosphére
avec d’autres’ poussiéres etc.

Plus rarement on voit en été dans le champ du microscope,
des poils, des duvets de différens végétaux, ceux du platane par
exemple , transportés dans les airs et pouvant embarrasser
beaucoup I’observateur qui leur supposerait une autre origine.
En méme tems aussi des écailles de papillon, et des spores
de plantes cryptogames sont apportés par les vents sous le
microscope.

Si I'on observe des objets plongés dans I’eau ou dans un
autre liquide, entre des plaques de verre, on est exposé ea
commencant, i prendre pour quelque chose d’extraordinaire les
bulles d’air qui se trouvent emprisonnées, et parfois aplaties et
singuliérement lobées, quand elles ont pénéiré entre des fila-
means, entre desbrins de conferves par exemple. 1l arrive méme,
souvent, que si les bulles d’air sont volumineuses, et si la tem-
pérature vient & changer, la lame desverre supérieure se couvre
par dessous de trés petites gouttelettes ayant une apparence
de régualarité qui pourrait faire croire qu’on a sous les yeux

! un tissu organique, Quant aux bulles d’air assez petites pour
conserver la forme globuleuse , ou les reconnaitra , comm-
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tact des réactifs chimiques ou des divers solides est sams it
fluence sur le mouvement Brownien, on est conduit a pense
que c'est le résultat des impulsions variées que chaque par
ticule recoit de la part du calorique rayonnant émis pa
tous les corps voisins.

Ce mouvement Brownien joue un réle important dans cer
tains phénomeénes physiques: c’est lui qui empéche les eau:
troubles de se clarifier promptement par le repos; c’est lu
aussi qui répand dans loute une masse d’eau et y lient en sus
pension les particules désagrégées d’un corps animal ou végé
tal qui se décompose. On voit d’aillenrs souvent sous le m:
croscope, un infusoire en se décomposant ne laisser apré
lui qu’un amas de petites particules,, qui s'agitent isolémen
et qu'il faut bien se garder de prendre pour des monades
non plus que les molécules qui troublent un liquide putreéfié o
celui d’une macération.

Une goutte du liquide dans lequel se produit le mouve
ment Brownien peut-étre exactement enfermée dauns I'haile
sans que le phénomeéne cesse de se produire; c’est méme 1
upe preuve de l'indépendance de ce mouvement.

CHAPITRE 1V.
PREPARATION DES OBJETS POUR L’OBSERVATION AU MIGROSCOPE

Pour heaucoup d’objets qni peuvent étre étudiés a sec
iln’y a pas d'autre préparation a faire, que de les dépose
sur une plaque de verre servant de porte-objel. Ainsi, pour de:
€cailles de papillon, pour des poils, pour des grains de pollen
on presse léegerement , soit I'aile ou le corps de l'insecte, soi
P'anthére du végétal, de maniere a faire adhérer ces objets
si cela ue suffit pas, on humecte la plaque de verre, en diri
geant son haleine dessus. Mais ces mémes objets et beaucouj
d’autres sont plus convenablement étudiés, si on les tien

*s dans une goutte d’un liquide qui augmente beaucouj
parence el rend leur contour moins sombre et moin:
" pure est le liquide ordinairemeut employé pou
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bk ; et 'on doit , pour éviter les causes d'illusion dont nous
Mees parlé , veiller a ce que cette ean soit bien pure; mais
iles objets &4 examiner peuvent étre altérés ou dissons par
fau pure, commeles grains de pollen , les corpuscules san-
mins, les vers intestinaux , certains tissus organiques , etc. ,
lfaat se servir d’une dissolution d’albumine, du serum du
g, ou simplement de la salive, si ce sont des animaux on
tors organes vivans; et préférer I'eau sucrée, la dissolution
kgomme ou de dextrine, si ce sont des parties de végétaux
pon veut soumettre au microscope. On pourrait aussi em-
lojer une dissolution de miel , en se souvenant qu'il contient
tusent des grains de pollen récoltés par les abeilles , de méme
pe dans la salive se trouvent des écailles d'épithéliom , dans
1dextrive des grains de fécule altérés, et dans un sirop de
uere altéré , ou dans I'eau de gomme long-tems conservée , il
e trouve des sporules de moisissure ou des granules de fer-
ant | etc. . -

Quand I’eau ou les dissolutions aqueuses ne suffisent pas
wur rendre transparens les objets & examiner, il faut se servir
funliquide plus réfringent, de I'huile, par exemple, ou dela
fréhenthine , ou des huiles volatiles provenant de la distilla-
im du goudron de honille on du tchouc , lesquelles pé-
€érant dans toute I'épaisseur des corps, leur donnent un de-
% de transparence qu’on n’aurait pas soupzonné d’abord.

Quand le liquide employé est snsceptible de s’évaporer , il
mt, pour retarder I'évaporation, recouvrir le porte-objet
rec une lame de verre mince (1), et 'on congoit qu’alorsl'é-
3poration n’ayant lieu que sur le contour de la plaque, elle
#a d'autant plus lente que la plaque sera plus large. Aussi,
wt-on, en se servant de plaques trés larges, non-seulement
kerver pendant long-tems des animanx d’eau douce , mais
wore ecuserver vivans dans I'ean de mer, sous le micros- *
e, des animalcules marins qui, sans cela, périraient promp-

(\) Les plaques de verre mince dont on se sert sont épaisscs d’un quart de

Mlmitre environ, et polies sur les deux faces ; c'est-a-dire que, pour les
ir:, on a pris des morceanx de glace mince qu'on use et qu'on polit d'na
&, et dont I'sutre face est consfivée avec son poli primitif. Des plaques
Sglace ainsi amincies , et larges de 15 a 20 millimitres en carré se vendent
Yaoes 1a douzaine; jen ai eu plusienrs fois de b p plus larges (de
Snillimétres) qui me coditaient 5 a 6 francs la douaaine.

OBSEAVATIUR AU MICROSCOPK, [
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morceaux de banbou ou de ce jonc flexible qui sert pour l;
tre les habits. L’aiguille enfoncée avec force dans un des v.
seaux rectilignes du centre de ces joncs, se trouve assez sol
dement fixée, et dans une direction convenable.

Les parties trop résistantes pour étre ainsi déchirées par le
aiguilles de dissection, doivent étre coapées par le scalpel o
par les ciseaux. S'il s’agit du tégument d'un ver, d’upe petit
ascaride ou d’une anguillule, on se sert d’un petit scalpel
tranchant arqué ou relevé vers 'extrémité; on tiche de saisi
I’animal entre le scalpel et la lame de verre, en s'aidant d’un
aiguille avec la main gauche, puis en balancant et en inclinar
Pinstrument , on arrive & ne tenir que le tégument seul , pinc
longitudinalement ; il ne s’agit plus alors que d’appuyer d’ar
riére en avaot, en relevant le manche du scalpel , pour déts
cher la bande de tégument qu’on tenait pincée. Quand I'ou
verture ainsi pratiquée est suffisamment grande , on prend le
aiguilles , pour faire sortir et développer les organes intérieurs
On coupera de la méme maniére les tégumens cornés des treé
pelits insectes.

Si le ver ou l'insecte & disséquer est un pea plus volumineux
si, par exemple un filaire a pres d’un millimeétre de diamétre
on peut fendre les tégumens avec de petits ciseaux , ou mieu
avec le microtéme de M. Straus-Durkeim (r).

Les tissus compactes, ou présentant un certain degré di
consistance dans tonte leur masse , doivent étre divisés en la:
mes ou en tranches minces, pour étre soumis au microscope
Les uns mous comme les glandes, les nerfs, le cerveau, k
parenchyme des fruits, etc. se divisent ainsi au moyen d’umt
lame de rasoir ou de scalpel bien affilé, en ayant soin d’hu
mecter abondamment la substance a diviser et l'instrument,
ou méme en opérant sous I'eau, et en étalant ensuite dans une
goutte d'eau, sur le porte objet, la tranche mince restée ad:
hérente & I'instrument tranchant. Si la substance a diviser est

e, comme le liége , les bois tendres , les graines
fruits secs , les tégumens des animaux , etc., on

ne, ainsi nommé par M. Straus, est construit sar le prin-
tondeur : les. deux lames coupantes trés petites et t
eux tiges plates d'acier qui sont articulées a charniére a
' maintenues par une vis portant deux écrous , de maniére
@ trois millinttres de jeu, '

i
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& sert encore du scalpel, que I'on guide avec le pouce de la
min gauche tenant P'objet, qu'on a eu soin d’humecter
sinsi que le scalpel , sans cependant qu'il soit nécessaire d’o-
pérer sous I'eau. En s'exercant un grand nombre de fois  en-
|lever ainsi des tranches minces de la surface d’un morceau
de bois , par exemple, on finit par obtenir ces tranches bien
dgales, el tout-a-fait propres a 'observation microscopique.

lertaines substances , pour se préter & ce mode de division
bivent &tre assujetties d’une certaine maniére; ainsi, par
aemple, pour diviser des cheveux en tranches trés minces,
jen forme un petit faisceau que j’agglutine dans une rainure
longitudinale sur une baguette de bois, ou ala surface d’un
enyon de mine de plomb ; puis, coupant le tout en tranches
transversales trés minces que je délaye dans 1’eau sur le porte-
objet, j’obtiens une multitude de petites lames circnlaires de
cheveu , parmi lesquelles je cherche avee le microscope celles
qui se prétent mieux & I'observation.

Si les substances & diviser sont plus dures, comme les os,
ks dents, I’ivoire, enveloppe crustacée ou coriace de cer-
tains fruits,, la coque des noix, des cocos, le bois, et surtout
Vépiderme siliceux des palmiers, etc., le scalpel ne suffit plus
pour les diviser en lames minces, il s’ébréche ou perd son tran-
dhant ; il faut alors avoir recours a un pelit ciseau d'excellent
wier, de ceux , par exemple , qu'on emploie pour graver la
viguette sur bois :en le poussant avec la paume de la main ,
o en le faisant agir obliquement sur la substance conve-
ublement humectée , on arrive a enlever des petits copeaux
aroulés qu’on recueille et qu'on élend dans une goutte d’eau.
ur le porte-objet.

Plusieurs de ces substances aussi, comme toutes les substan-
@3 pierreuses , eomme les bois fossiles , peuvent enfin étre ré-
dhiites en lames minces par le frottement avec I'émeri et I'eau
mr une glace dépolie ou sur une plaque de métal. Ponr avoir
es lames suffisamment minces, on commence par débiter la
mbstance, soit ala scie, soit avec un fil de fer enduit d’émeri;
wis on ¢olle les lames ainsi obtenues sur une plaque de verre
wdinaire, avec dela 1érébenthine cuite ou avec un autre mas-
tie résineux qul est dissous par 1'alcool, quand la petite la-
welle en question a été suffisammeut usée et pohe , d’abord
dua cté puis de I'autre. N
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Presque tous les procédés que nous avons indiqués sont de
moyeus indirects, car les moyens directs sont impuissans ici
c'est le hasard qui, le plus souvent, fait trouver & 'observa
teur une coupe heureuse on un écartement des parties tel qu
la vraie structure soit tout-a-fait manifeste ; encore faut-i
qu’en dessinant Vobjet ainsi préparé , on ait soin de faire ab
straction des irrégularités aceidentellement produites dan
Varrangement des parties. On peut donc poser comme régl
générale, que c’est par des opérations répélées un gran
nombre de fois, qu'on arrive a des résultats satisfaisans d
dissection microscopique.

[ECTYNN see

CHAPITRE VL.

BXS REACTIONS CHIMIQUES ET DES MODIFICATIONS DIVERSES
RAIRE SBBIR AUX OBJETS MICROSCOPIQUES,

Quand un objet soumis a I'observation microscopique n
laisse pas immédiatement apercevoir sa structure, lors mém
qu’il a été réduit en lames minces, ou comprimé, ou rend
plus transparent par I'immersion dans un liquide convenabl¢
il faut modifier cette structure par certaines réactions. L'ac
tion de la chaleur ou 1'ébuilition daus I’eau suffira souver
pour augmenter la transparence en dissolvant quelques suk
slances interposées ou en faisant pénélrer le liquide dans toy
les interstices, ou méme en facilitant la désagrégation. Or
pour obtenir cet effet, il suffit de porter, pendant quelque
instans, au-dessus de la flamme d’une lampe, la plaque d
verre sur laquelle est I'objet recouvert d’une lame mince ave
de I'eau.

La macération, c’est-a-dire le séjoar prolongé dans I'eau
produit aussi la dissolution de certaines parlies qui se décom
posent, et l'isolement ou la désagrégation des parties qui pet
“istent . des fibres, par exemple , qui sont ainsi moins altérée

= 'action de la chaleur.
\. soit & froid , soit a chaud , sera employé fréquem
succes , pour dissoudre des substances résineuse
i nuisent & la transpareuce ; il servira aussi ¢
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sdre plus consistans et plus visibles les nerfs et les fibres.
dher et les essences serviront surtout pour dissoudre les
grasses , les globules de lait , par exemple : c’est avec
cede térébenthine, que Swammerdam dissolvait le corps
meux qui enveloppe les organes intérieurs des chenilles.
I huiles essentielles pyrogénées , comme celles du goudron
& bouille, ont d'ailleurs la propriété de dissoudre certains
pliits bitumineux qui résistent a d’autres agens, dans les
Inites par exemple.
La potasse sera aussi employée comme dissolvant , et dans
up de circonstances elle augmentera singuliérement la
wesparence des objets soumis & 1'observation.

Lammoniaque produira le méme effet, mais & un moindre
fexré; elle servira en outre , par son odeur seule ou par l'ac-
ka de sa vapeur , a tuer lentement et a altérer plus ou moius
b infusoires mageant dans une goutte de liquide.

Les acides produiront des réactions diverses, mais d’abord
bpourront étre employés pour dissoudre V'enduit calcaire de
Wtaines algues marines, ou l'incrustation des zoophytes et
knollusques, ou enfin Ja partie tgsreuse des os et des<ents

vertébres. L'acide nitrigue faible , soit seul , soit mélé avee

|, servira a rendre plus consistante la substance ner-

We; il jaunira les fibres animales et les parties cornées,
‘me maniére caractéristique. D'un autre coté, Vacide sulfu-
Ppe attaquera fortement les tissus ségélaux , et produira
msi une coloration spéciale. -
; Viode est spécialement le réactif de Vamidon, qu'il fait
mutdiatement connaitre en le colorant en bleu ou en violet.
produit sur diverses substances organiques une coloration
e ou brunitre qui sera souvent un indice important. Les
d'or, d’argent et de mercure pourront aussi, dans cer-

cas, étre employés pour colorer fortement des tissus
inaux ou végétaux , et rendre leur étude plus facile.
Les couleurs simplement suspendues dans V'ean , comme le
in et l'indigo , servent a manifester le mouvement des
vibratiles ou des filamens moteurs des infusoires, par le
illonnement qui entraine leurs molécules.
Ces mémes couleurs délayées. dans I'eau qui contient des
Waux microscopiques, sont avalées par eux et mettent en
leyrs organes digestifs, D'autres substances colarées
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peuvent se superposer ; puis , recouvertes par ume den
tablette simple, elles se placent dans un étui ou dansune 1
el sont dressées dans la bibliothéque. J'ai préparé ainsi
milliers de petites plaques de verre de 14 millimetres de |
sur 20 millim. de long, qui sont rangées par 108 sur de

blettes a rebord en carton; mais je regrette de leor:
dooné des dimensions trop petites.

Sstessassaas LONS “erean

CHAPITRE VIIL

DE L'ICONOGRAPHIE OU DE LA REPRESENTATIOY DS OB
MICROSCOPIQUES.

Beaucoup d’objets microscopiques s'altérent si prom
meunt dans lcs liquides quelconques, qu’il n’y a d’antre m¢
d’cn conserver le souvenir que de les dessiner immédiatem
SiI'on veut se borner a tracer les contours exacts de lin
offerte par le microscope, on en vient aisément a bout
l'aide de la camera lucida , lors méme qu’on ne sait pas di
ner, et dans ce cas il est assurément plus commode de se
vir du microscope horizontal. Mais si I'on a ’habitude
dessin, il est bon de s’accoutumer a rezarder de {’eil gat
dans le microscope verlical , tandis que I'eil droit voi
guide le crayon sur un papier supporié a uoe hauteur co
nable a coté de 'instrument. Dass ce cas, on arrive en(
sant les axes optiques des deux yeux , c’est-a-dire en les fai
converger par un léger effort, on arrive a superposer les im
vues par chacun des yeux , de maniére & vérifier leur ég
parfaite.

Si, aulieud’un snmple trait, on veut faire un dessin ont
de 'objet soumis @ I'observation, on a le choix de plusi
modes différens de représentation. En effet,, quelques nat
listes d'un grand mérite ont cru devoir représenter l'o
non tel que le montre I'instrument , mais tel qu'il nous pé
trait s'il était opaque et d’une couleur uniforme ou mouk

plitre: c’est un dessin d’apres la hosse, aves wes omlives
liéres que ces naturalistes font systemaligpernent , e



ICONOGRAPHIE DS OBIETS. 73

ent ainsi; ils donnent bien une idée précise de la forme
telle qu'elle est, au moins telle qu’ils la congoivent, ce
n’est pas toujours la méme chose, et encore abstraction
e de Janature et de la consistance des parties. Ce mode
représenlation , facile prallqum\ pur les objets vus par
ion et & de faibles glosslssemens, devient de plusen
incertain a mesure qu’on emploie des grossissemens plus
rts ; enfin ses résubtats sont tout-a-fait arbitraires quand les
sbjets fortement grossis sont vus par transparence ; car alors
on n’a sous les yeux que des effets complexes de réfraction ,
milieu desquels il est fort difficile de déméler ce qui est
a’ relief ou en creux , ce qui est plein ou ce qui est vide. On
n'arrive méme a se faik'e une notion précise de la forme et de
‘B structure des objels, qu'en variant successivement 'inci-
<ence et Uintensité de la lumiére, aumoyen des diaphragmes
| el par P'inclinaison du réflecteur, et en variant la distance de
! Fobjectif au porte-objet ; or, pour chaque variation si légére
- qu'elle soit, I'image a changé, les effets de refraction sont
; différens ; il est impossible de reproduire dans un dessin
\ teates ces modifications , dont la succession a produit dans
Pesprit une notion complexe. C'est alors que le micrographe
éprouve un véritable embarras pour le choix d’un mode de
représentalion qui puisse rendre sa pensée tout entiére.
Quand I'objet est trés simple, on peut encore représenter exac-
tement deux ou plusieurs des modifications produites dansson
mage par le jeu de la lumiére, et mettre ainsi sous les yeux
du lecteur les élémens de conviclion qu’on a eus soi-méme,
et c’est ce que nous avons fait dans nos planches, pour des
corpuscules sanguins , pour des fibres musculaires et pour di-
vers élémens de structure des animaux et des vegetaux mais
quand il s’agit d'un objet trés complexe , tel qu’un systolide,
w pollen volumineux, une cellule végétale a parois épais-
sies, etc., il faut bien adopter une disposition mixte pour les
smbres et les lumiéres du dessin; et en outre il faut convenir
que la surface supérieure étant systématiquement dessinée
avec plus de vigueur, le second plan sera indiqué par des
teintes un peu affaiblies, et le troisitme plan sera encore
plus affaibli ou presque effacé : de la sorte ces divers plans
be pouvant étre vus a la fois dansle microscope , sont étudiés
séparément, en faisant varier la distance de I'objectil, et sont

. OBSERVATEUR AU MICROSCOPEK, 7
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exprimés par des teintes différentes et des ombres de .
vention sur le méme dessin, Mais ce mode de représentati
fort utile pour faire comprendre une structure parfaitem
connue de 'observateur, por -abien souvent servir 4 répan
de fausses notions quand ¢ structure n’est que soupgon
ou devinée par analogie. Ds s tous les cas, il me parait in
pensable de représenter exactement ces que montre le mics
cope , quand il 8’agit de faire connaitre la structure intime
élémens organiques, de la fibre’musculaire , du sang, de
substance nerveuse, etc., sans quoi on est exposé a donner
figures idéales, comme I'ont fait jusqu'ici tant de naturalist
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APPLICATION DU MICROSEOPE A L’ETUDE BE
L’ORGANISATION DES ANIMAUX.

SECTION PREMIERE.
OBSERVATIONS GENERALES.

CHAPITRE PREMIER.
W iLEMENS OBGANIQUES BT DES ELEMANS DE STRUCTURK,

Les élémens organiques,, comme la fibrine , I’albumine, la
nséine , etc. , ne présentent absolument aucune structure &p-
pédable sous le microscope; quand ils sont encore dissous
625 'eau , on ne peut distinguer leur présence que par une
Egere différence dans Paction du liquide sur la lumiére.
(uand ils sont coagulés, ils paraissent quelquefois suscepti-

de se désagréger en particules irréguliéres, mais non en

ules réguliers , fii en fibres. Ce n’est que par l'effet d’une
fwsion d’oplique qu’on a cruy voir des globules, lorsque,
ks un microscope imparfait et pourvu d’un mauvais systéme
Teclairage , chaque particule Jdésagrégée paraissait entourée
{ue auréole ou d’une ombre circulaire produite parla dif-
ion. Les mémes causes d'illusion ont fait penser naguére,
les élémens de structure sont aussi formés de globules
iformes. D'autres causes d’erreur ont présidé aux obser-
ions microscopiques des anatomistes du dix-huitiéme siacle.
ieurs, en éclairant I'objet par les rayons directs du soleil,
[t pris pour une réalité ces mille accidens de lumiére, ces appa-
races de fibres contournées qu'on apergeit sur un objet quel-
tque éclairé de cette maniére et vu de trés prés. La plu-
Bt observant les objets a sec ou exposés a la dessiccation ,
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ont élé trompés par des illusions qu'on n'a pu éviter que pi
1'emploi récent des lames de verre mince poli, doot on
couvre les objets soumis a I'observation, entourés d’un liquic
qui s'oppose a leur dessiccation, et qui augmenteleur transp
rence.

T TR LA T AT ISR ITA ST IRAA LEIAATL LI SALLILSAA AR S e B

CHAPITRE II.
DU TISSU CELLULAIRE.

On nomme tissu cellulaire , d’aprés 'apparence qu’elle prq
sente dans les mammiféres adultes, la substance qui occupe le
interstices des fibres et des faisceaux musculaires , des nerfs
des vaisseaux et des divers organes. Celte substance, dan
ces animaux, parait en effet toute formée de lames élastique
entre-croisées, et laissant entre elles des lacunes ou cellules
soumise au microscope , elle montre des fibres sinueuses trans
parentes irréguliérement disposées et qui, pour la plupart
sont des apparences produites.par les plis des lames ou pa:
V'élirement de la substance méme. Quelques-unes de ces fi
bres sont aussi des vaisseaux vides. Mais, ni dans ces fibres, n
dans les lames du tissu cellulaire , le microscope ne fait aper.
cevoir ni globules, ni structure granuleuse. Ce qu’on a voulu
nommer tissu adipeuz, est simplement du tissu cellulaire
dans les lacunes duquel s’est déposée de la graisse par I’effe
d’une sorte de filtration organique, et sans qu'il soit néres-
saire de supposer un réseau de vaisseaux tout autour du glo-
bule de graisse. Si la graisse est observée dans les poissons ou
ellé est plus liquide, ou dans les larves d’insectes , on recon-
nait que chaque globule de graisse s'est formé dans I'épais-
seur du tissu cellulgire, et que , grossissant peu a peu jusqu’a
atteindre un diametre de o, millim., il a distendu et aminci
ses parois, qui sont devenues une membrane vésiculeuse par-
faitement homogéne et diaphane , quelquefois légérement
wlizgée par V'effet de la compression , mais non striée, ni

“se, el tenant au reste de la masse par le prolongement
‘embrane en forme de pédicule. C'est particuliérement
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dns la graisse liquide entourant le cerveau des poissons,, que
eite forme de vésicules graisseuses s’observe aisément.

Du Sarcode.

Dans tous les animaux trés jeunes, dans les larves d'in-
sctes, dans les embryons , dans les vers et dans les zoophy-
tes, le tissn cellulaire n’a pas les caractéres que nous avons
indiqués plus haut, c'est alors une substance glutinense,
.lnmogeue diaphane, présentant au contact del’eau des phé-
'soménes si singuliers , qu’on doit peut-étre la distinguer du

wrai tissu cellulaire, comme jai déja proposé de le faire en la

sommant sarcode.

1l est surtout facile d’observer cette substance, quand elle
sort par exsudalion tout autour du corps des vers intestinaux
pueuchymaleux tels que les distomes, les cysticerques, les
ténias , etc., placés encore vivans avec de I'eau entre deux
lames de verre. Aprés quelques heures,, on voit le coutour
de ces vers bordé par une rangée de globules diaphanes ou de
disques plus ou moins saillans, plus ou moins pressés les uns
contre les autres, et qui, par I’effet de la contraction des fi-
bres et de la pression exercée par la lame de verre, sortent et
s'étalent de plus en plus jusqu'a se détacher méme et flotter
dans le liquide, sil’on donne quelques secousses. Bientdt on
apergoit dans plusieurs de ces disques de sarcode, des cavités
sphériques ou vacuoles, dont la pature n’est bien connue
que si I’on compare la disposition de leurs ombres avec ce
qu’on observe en méme tems dans les disques méme ; et sil’on
fait atlention qu’en éloiguant 'objectif, le centre des vacuo-
les devient plus sombre , et le centre des globules sarcodiques
est plus clair; tandis que, de part et d’autre , I'inverse a lieu
si on rapproche I'objectif. Les cavités ou vacuoles ainsi pro-
duites spontanément , vont en s'élargissant, et se multiplient
a tel point, que certains globules de sarcode finissent par

w'étre plus qu’une sorte de cage percée en tous les sens. Puis
enfin, de ces globules altérés progresnvement ainsi par le con-
tact de l'eau ,, il ne reste finalement qu'une mince couche
granuleuse ou plutét rugueuse, analogue & ’albumine coa-

gulée.

La viscosité des expansions sarcodiques est facile i consta-
ter, en inclinant le porte-objet pour faire couler le liquide

*
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d’un cété A V'autre ; on les voit, en effet, alors, s’¢tirer et s’ ag-
glutiner soit entre elles, soit & la plaque de verre.

Nous avons représenté dans la planche V, fig. r, 2, 3, 4,
5, 6, 17, 8, des globules de sarcode a divers degrés d’altéra-
tion. Ceux de la figure r proviennent du distéme du foie
( D. hepaticum), leur diamétre est quelquefois de 1710 milli-
métre. Celui de la fig. 2 provient d’'une larve de tipule , il
est parsemé de’ gouttes d’huile ; ceux de la fig. 7 'sont sortis
par expression des orgames génitaux du lombric. Les em-
bryons sont formés d'une substance analogue ; ainsi, les fi-
gures 10 et 11 de la méme planche représentent 'embryon
de la limace , et ses expansions sarcodiques variables. Les mem-
branes muqueuses de tous les vertébrés laissent aussi sortir,
par expression, un véritable sarcode , comme le montrent les
figures 1, 2 et 15 de la planche IV, faites d’aprés des mu-
queuses de batraciens , qui sont d'ailleurs munies des cils vi-
bratiles. Les figures 25 de la planche III expriment une singu-
liére modification de sarcode ou de tissu cellulaire plastique
pris entre la peau et Ja conche musculaire d’un poisson de
mer ( cottus scorpius ),

Dans un travail remarquable, dont un extrait en allemand ,
publié¢ d’abord dans les archives de Miiller , vient d’étre tra-
duit dans les Annales des Sciences naturelles (2° série. 1842,
t. 17,p. 5.) M. Schwenn a prétendu prouver que tous les
tissus animaux et tout organisme en général , sont formés de
cellules qui prennent naissance autour d’un noyau ou nucleus
granuleux , soit dans l'intérieur de cellules déja existantes ,
soit dans une substance sans structure appréciable interposée.
entre les cellules ou entre les élémens des tissus, et qu’il-
nomme le cytoblastéme. M. Schwann d'ailleurs, distingue
cing classes de tissu, d’aprés le mode 'de structure ou d’agré-
gation des cellules dont ils se composent.

1° Dans une premiére classe sont compris les corpuscules
sanguins,, ceux du mucus, du pus, elc., qu'il considére
comme des cellules indépendantes et isolées , nageant dans un.
liquide ou simplement rapprochées. R

2° Dans une deuxiéme classe , il comprend le cristallin ,

“vers épithélium, I'épiderme et tous les tissus ¢cornés, les
les plumes , les poils etc. , qu'il considére comme for-
vellules distinctes ou pourvus d’une purei propre,
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mis soudées extérieurement entr’elles, et finissant par for-
mer un tissu homogene par suite de leur soudure intime et de
leblitération de leurs cavités,

3* A sa troisi¢me classe, sppartiennent les dents et leur
mail, et les cartilages qui sont censés formés de cellules dont
ks parois , mais non les cavités, se sont fondues les unes dans
ks autres.

4* A la quatriéme classe, I'auteur rapporte le tissu cellu-
hire et ses dérivés, le tissu adipeux , le tissu élastique et les
tendons dont les cellules, dit il, s’alongent pour former des
laisceanx de fibres. Il décrit le tissu cellulaire comme prenant
saissance dans le cytoblastéme sans structure, par des cel-
loles rondes avec noyau qui, bientét deviennent fusiformes ,
fbreuses , et conservent, adhérent & leur paroi, le noyau dans
lequel on distingue encore un ou deux points foncés.

Les extrémités de ces cellules fusiformes donnent des fibres
quelquefois rameuses, et finissent par se transformer en un
faisceau de fibres excessivement déliees. Plus tard , le faiscean
fibreux nait immédiatement du noyau qui, enfin, reste seul
fixé sur un faisceau de fibres que M. Schwann croit étre
creuses.

5° A sacinquiéme classe, M. Schwann rapporte la fibre
musculaire , la substance nerveuse et les vaisseaux capillaires
qui résulteraient , suivant lui, de cellules dont les parois et les
cavilés se seraient fondues les unes dans les autres.

~ea : sesnesn

CHAPITRE III.

DU PARENCHYME DES GLANDES,

Le parenchyme proprement dit, celui du foie, par exemple,
eonsidéré dans ses élémens de structure, présente une sub-
stance homogéne demi-transparente et plus ou moins remplie
de particules irréguliéres un peu plus réfringentes, qui parais-
sent étre la méme substance plus condensée. On y voit souvent
en méme tems de trés petits globules huiteux plus ou moins
nombreux. Dans le foie des mammiféres, cette substauce élé-
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mentaire forme des grains (acini) larges de 1 a 2 millimétres,
globuleux ou polyédriques, qu'on nomme lobules, du centre
de chacun desquels part un ramuscule de la veine hépatique
terminé la en cul-de-sac simple ou bifide , ou trifide , et rece-
vant par filtration le sang qui a traversé 'épaisseur du lobule.
La substance du lobule quoique toute molle et continue , est
disposée en séries rayonnantes de petites masses pulpeuses
contigués qui se distinguent par un peu plus de consistance
et d’opacité en leur centre, et semblent se fondre les unes
dans les autres par leur contour qui est plus transparent. Les
interstices des lobules sont occupés par les ramifications mul-
tipliées del'artére hépatique , de la veine porte, des conduits
biliaires et des vaisseaux lymphatiques, tous se terminant
dans ces interstices et n’étant la continuation d’aucun autre
ordre de vaisseaux.

Le parenchyme du rein, du testicule et de plusiears autres
glandes se compose de tubes nombreux plus ou moins con-
lournés, & parois épaisses faisant fonctions de filtres organi-
ques, et dont la substance est encore analogue soit a celle des
lobules du foie, soit au sarcode méme. Tels sont les tubes re-
préseniés dans la planche VI, fig. 8 et 9, lesquels proviennent
du rein d’un oiseav. On remarque a leursurface des aréoles
réguliéres dont le centre est occupé par un noyau, par une
petite masse granulaire, et qui deviennent de plus en plus
distinctes par suite de l'action décomposante de I'eau; cette
méme action y détermine aussi la formation de vacuoles bien
distinctes autour des noyaux granuleux.

searas o .- ~

CHAPITRE 1V.

.' DES DIVERSFS SORTES DE FIBRES — FIBRE MUSCULAIRE,

Silon suit le développement du tissu cellulaire soit en
~essant des animaux inférienrs aux plus complexes, soit
"m méme animal parcourant les périodes successives de
“nissement ,’on voit dans ce tissu d’abord homogéne

de sarcode, on voit dis-je paraitre des fibres de
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plus en plus distinctes : fibres unies, transparentes , les unes
dastiques , les autres presque dépourvues d’élasticité , les unes
imitables et contractiles par elles-mémes, les autres non
contractiles ; mais toutes également uniformes dans leur
| sructure apparente et dans leur contour, et paraissant égale-
'ment homogenes soit qu’elles proviennent des tendons non
tlastiques , soit qu’elles proviennent des tissus élastiques pro-
prement dits, comme celui de aile des oiseaux, par exemple,
qui est formé de fibres égales paralléles, épaisses de 17200 mil-
limétre ou 0,005 : telles sont celles, beaucoup plus minces, de
17300 a 17800 millimétres, qui seules s'observent dans les
parlies musculaires des mollusques , des annelides et de la
plupart des entozoaires et des zoophytes, comme aussi dans
la couche musculaire de I'intestin et de Ja vessie des mammi-
feres. Mais dans les muscles du mouvement volontaife chez
tous les vertébrés et les arliculés, et méme chez quelques vers
intestinaux (pentasiomes ), les fibres ont une structure par-
ticuliére tout-a-fait caractéristique : simples , elles sont homo-
genes, épaisses de 17500 a 17800 milli., et présentent des renfle-
mens égaux et également espacés qui feraient croire , dans
certains cas , qu'elles sont formées d'une rangée de globules
agglatinés susceptibles de se rapprocher pendant la contrac-
tion. Ces mémes fibres agrégées constituent des faisceaux
réguliérement striés en travers, parce que les renflemens de
toutes les fibres élémentaires se correspondent exactement ;
I'écartement des stries varie avec le degré de contraction du
faisceau musculaire: il est ordinairement de 0,002 a 0,004.
Ces stries s’effacent complétement si le faisceau musculaire a
été trop comprimé ou ramolli par la macération. Ces mémes
stries, naturellement droites et perpendiculaires & la direction
du faisceau, deviennent obliques et arquées, de maniére a re-
présenter une courbe continue en hélice comme le filet d’une
vis , si on les voit obliquement, ou si la lame de verre super-
posée les a comprimés en glissant dessus. C'est la ce qui
donne lieu de croire que les stries pourraient étre réellement
produites par un filet extérieur tourné en hélice.

Les stries longitudinales indiquant la séparation des fibres
¢lémentaires, sont beaucoup plus difficiles a distinguer que les
stries transverses , parce que les fibres élémentaires sont natu-
rellement agglutinées par suite de la mollesse de leur propre
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substance ; mais, si, par I’ébullition, on détermine la séparation
des élémens solubles et la coagulation ou la contraction de
I’albumine et de la fibrine qui en font partie , alors les fibres
élémentaires ‘plus consistantes peuvent se dissocier facilement.
Cet effet s’observe surtout aisément dans le muscle de beeuf
bouilli; on voit alors les faisceaux musculaires plus nette-
ment striés, s'effiler a I'extremité s'ils ont été comprimés a
plusieurs reprises, comme nous l'avons représenté dans la
planche VI, fig. 10; on a pu croire faussement d’apres ’appa-
rence d’un faisceau qui s'effile ainsi ( fig. ro, ¢ ) que chaque
faisceau est entouré d’un étui membraneux, mais P'étude
des muscles , dans toute la série animale, ne peimet pas de
conserver une telle opinion. La figure 27 de la planche III re~
présente imparfaitement un fragment de muscle de dauphin
que j'avais étudié avec soin, et dont chaque renflement trans-
verse parait divisé dans toute sa longueur par une ligne mé-
diane ; les stries longitudinales , indices de la s¢paration des
fibres élémentaires, nesont visibles que dans les intervalles des
renflemens ; dans la méme planche , la fig. 21 est un muscle
d'insecte hyménoptére (ichneumon ) dont la structure fasci-
culée est bien visible: les fig. 22 et 23 sont des fibres élé-
mentaires de deux ordres différens, prises dans la pince
d’une écrevisse ; la fig 26 est un muscle de mouche ; la figure
12 de la planche IV montre un muscle de grenouille pressé
obliquement, de sorte que les renflemens t1 “verses sont
infléchis. Dans laplanche XII = .nt représentés les muscles de
plusieurs animaux articulés : savoir ; celui d’un balane, fig. 10,
d’un cryptus , fig. 11; celui d’une larve de scolyte, fig. 13, et
celui d’un brachine, fig. 1 4. Les différences qui existent entre
ces diverses figures ne sont pas essentielles , elles tiennent en
partie au mode de préparation ou d’observation, ou méme
4 la maniére dont le dessin a rendu 'objet et & I'exactitude
qu’a mis le graveur & le copier. Dans tous les cas et quelque
mode de décompasition qu’on emploie, ilest impossible de
trouver des globules réguliers , comme élémens de styucture,
dans les fibres musculaires : a la vérité, parmi les dghyis de ces
fibres , écrasées soit avant soit aprés la coction, « gh voit une
infinité de particules irrégulieres comme daps Valbumine
coagulée oudans le parenchyme écrasé, mais rien qu’on puisse
“mmer exactement des globules. Bien au contraire, si.on
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ole par une de ses extrémités une fibre vivante, une de celles
pr exemple qu’on trouve dans le thorax des coléoptéres,
dont elles font mouvoir les ailes, et si on observe dans I'eau,
wusle microscpe, cetle fibre diaphane, qui continue & s'in-
fléchic de coté et d’autre, on reconnait parfaitement que sa
sructure est homogéne; si on I'écrase ensuite,, on s’assure
qu'elle n’avait pas d’enveloppe extérieure , ni de cavité inté-
rieure , ni aucune partie plus consistante que lereste.

M. Valentin prétend que les faisceaux musculaires primitifs
se forment de petits corpuscules arrondis qui se placent en
séries et se soudent entre eux ; suivant ses derniéres observa-
tions ( Miillex’s Archiv., 1840. ), il se forme d’'abord des
noyaux avec~ granules internes ou nucléolules qui s’entou-
rent bientét de cellules trés délicates, lesquelles s’alongent et
valignent comme des fils de conferves; les parois de ces cel-
lules s’épaississent par la formation de fibres secondaires, qui
plus tard constituent seules les parois du'tube a l'intérieur du-
quel sont renfermés les noyaux des cellules primitives.

M. Schvann ( Miiller’s. archiv., 1840. ), admet aussi que
les fibres musculaires sont des tubes creux provenant de la sou-
dure d’ane série de cellules dont les parois intermédiaires
ont été résorbées, tandis que la paroi extérieure s’est épaissie
an contraire par un dépot de substances secondaires dans 'in-
térieur du canal, qui renferme encore les noyaux des cellules
primitives , jusqu’a ce que, par suite du dépéot de substances a
intérieur, k- vavité soit complétement obstruée.

O
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CHAPITRE V.

DES CILS VIBRATILES,

De méme que les fibres musculaires d’une structure homo-
gene se contractent par elles-mémes, sans qu’un nerf vienne
lear app. ~ter le principe d’excitabilité , de méme, desfilamens
trés fins eL forme de cils d’une extréme petitesse, dressés &
la surface Je* certains animaux ou de leurs parties , se con-
' tractent par eux-mémes, et se meuvent d’'un mouvement vi-

. bratile continu , trés vif.
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La surface du corps des planariées , des paramécies et d
beaucoup d’autres infusoires, est entiérement revétue d
cils vibratiles soit épars, sans ordre, soit en rangées réguli¢
res. Un grand nombre d’embryons , ceux des acaléphes , pa
esemple, ceux des éponges, des actiniaires , des distomes
des mollusques , sont égalemenl tout couverts de ci }s{nbralile
durant une des premleres périodes de leur existence/La plupar
des animaux inférieurs, s'ils ne sont pas ainsi totalement ciliés
ont au moins quelques parties , quelques organes pourvus d
ces appendices microscopiques; ainsi chez les méduses , le
franges qui accompagnent les ovaires, les festons élégans qu
bordent les bras (chez les pélagies ) , montrent bien le mou
vement vibratile. L'intérieur des tentacules des alcyons et d
plusieurs autres zoanthaires, I'extérieur des tentacules di
tous les polypes bryozoaires, comme les alcyonelles , les flus
tres, etc. (pl. X1V, fig. 45), la membrane qui tapisse le
épines et le tét des oursins et des astéries’, la partie anté
rieure des mnollusques d’eau douce , les branehles de tous le
mollusques univalves ou bivalves, etc., (/. XIV, fig. 7) son
pourvus de cils vibratiles. Chez les animaux vertébres eux-mé
mes, on observe le mouvement vibratile sur plusieurs parties
notamment sur la muqueuse des cavités nasales et sur les orga
nes génitaux femelles, sur toute la muqueuse de la bouche de:
batraciens (pl. IV, fig. 1,3, 15), sur la surface respiratoire d
presque toys les veriébrés a poumons, etc. Ce mouvemen
des cils vibratiles a pour objet principal de faire mouveir le:
liquides qui baignent la surface garnie de cils, et par suite,
de faciliter la respiration, I’olfaction, la fécondation, etc.
11 sert aussi & la locomotion des animaux aquatiques, dont I
volume est assez peu considérable pour que ces petites rame:
microscopiques puissent le mettre en mouvement, comme rel:
se produit chez les infusoires qui, par la méme action, s
meuvent , respirent et excitent dans I'eau des tourbillons des
tinés & amener leur nourriture.

La grandeur des cils vibratiles est constante sur un méme
animal ou sur un méme organe; mais elle varie dans certaie:
limites, en passant d’un organe & un autre, soit chez le méme
animal , soit chez des animaux différens. Les plns gros s’ob
" servent sur les branchies des mollusques bivalves, ou ils for.
ment des rangées réguliéres en forme de peigne. Leur lon:
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geeur dans la moule commune est de 0,02 millimétre, et leur
épaisseur & la base est de 0,0009 millimétre; les plesconies,
etles kérones parmi les infusoires, en ont d’aussi volumineux.
Sar les branchies des mémes mollusques, on voit des cils
beaucoup plus fins et vivement agités, couvrant des renfle-
mens transverses de la branchie. Mais les cils les plus petits
qu'on ait souvent I'occasion d’observer, sont ceux de la sur-
face des planaires : en effet , leur longueur n’est que de 0,005
wilimetre , et leur épaisseur peut éire évaluée & moins d'un
dix-milliéme de millimétre.

Les cils vibraliles des animaux a sang froid sont bien fa-
cles a observer, car ils conservent leur vitalité et leurs mou-
vemens assez long-tems apres la mort de ces animaux , s'ils
,sont tenus dans le méme milien que pendant laevie. §eux de
la bouche des grenouilles continuent méme de se mouvoir
plus de 24 heures aprés la mort de V’animal, s'ils sont restés
eaplace par une température de 8° a r2°. Les cils vibratiles
des animaux a sang chaud perdent plus rapidement leur mo-
tilité ; cependant, j’ai vu ceux de la muqueuse nasale de
Thomme , provenant de I’extraction d’nn polype du nez , con-
tinuer & se mouvoir pendant plus de sept heures.

Les cils vibraliles,, quelque part qu'on lesait pris, montrent
teus les mémes caractéres : ils sont mous, vivans et contractiles
dans leur propre substance , car on les voit se mouvoir isolé-
ment quand on déchire les branchies de mollusques ; ils se dé-
eomposent a la maniére du sarcode aprés la mort ; on les voit
bien clairement se crisper et se désagréger sous le microscope,
siPon en approche un tube trempé dans I'ammoniaque ; on
»e peut donc, en aucune maniere, les comparer aux vérita-
bles poils ou cils qui sont des productions cornées , des pro-
duits de sécrétion sans vitalité propre, au moins dans leur
portion saillante. On ne peut non plus supposer avec
M. Ehrenberg , que les cils vibratiles sont mus par des mus-
cles insérés a leur base, puisqu’on les voit se courber eux-
mémes en ondulant dans toute leur longueur.

Illusions produites par le mouvement des cils vibratiles.

Quand les cils vibratiles sont disposés en séries réguliéres,
wmme sur les tentacules des alcyonelles , sur toute la surface
de certains infusoires (leucophres), surles branchies des mol-

OBSERVATEUR AU MICROSCOPE. 8
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lusques , sur les cétes ciliées des béroés, sur les lobes en form
de roue desrotiféres, etc. ; leur mouvement se propageant d
proche en proche et toujours dans le méme sens, ces cils pe
visibles par eux-mémes forment par leur juxta-position , des iz
tersections multiplesqui interceptent Ja lumiére a desintervalle
réguliers, et paraissent comme autant de lignes courbes on
brées, ou de hachures qu’on voit se mouvoir uniformémen
dans le sens de la propagation du mouvement. Il est difficil
debien voir le mode de formation de ce phénoméne, que j':
expliqué dans mon Histoire naturelle des Infusoires ( page 58
pl. XIX), d’aprés les observations nombreuses faites sur le
gros infusoires, tels que le plagiotoma et sur les systolides
Les anciens micrographes se sont complétement abusés sur ¢
fait, en voulanty voir un véritable mouvement de transls
tion, c'est la ce qui a fait donner au rotifére le nom si ca
ractéristique que nous lui conservons. En effet, les denx lobe
arrondis qu'il déploie pour exciter des tourbillons dans le )i
quide et attirer ainsi sa proie, sont bordés par une rangée ré
guliére de cils dont les intersections mobiles produisent I’af
parence des dents d’une roue en mouvement, et particuliére
ment des dents entaillées de la roue d’échappement d’un
montre. Il semble qu'on ait sous les yeux deux roues égale
et conligués tournant en sens inverse par I'effet de ’engre
nage. Quand la rangée de cils, au lieu d'étre circulaire , es
en ligne droite comme sur les tentacules de I'alcyonelle , le:
intersections produisent 1’effet d’une chaine sans fin ou d’une
rangée de perles montant d'un coté et descendant sur le bord
opposé, le long du tentacule. Ces effets ont été attribués a de
pures illusions , par M. Raspail,, qui n’admettait pas la réalit¢
des cils vibratiles. M. Dutrochet a voulu récemment expliquer
les apparences de roues chez les rotiféres, par I’existence d’une
bordure ou membrane gaufrée a la maniére des collerettes ou
fraises qu'on portait dans le 15 siécle, et dont les plis mo-
biles se mouvraient uniformément.
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CHAPITRE VI.

DR LA FIBRE NERVREUSE.

La substa;noe nerveuse a été soumise, dans ces derniers tems,
i I'observation microscopique, et a fourni des résultats fort
crrieux & plasieurs micrograpbes , et notamment & M. Ehren-
berg. On distingue dans cette substance , des fibres cylindri-
ques uniformes , creuses et remplies d’un liguide transparent,
e d’autres fibres beaucoup plus déliées, présentant des ren-
flemens ovoides ou fusiformes, espacés W'une ou plusieurs
fois leur longueur , lesquels renflemens d’ailleurs , sont mari-
t susceplibles de se gonfler de plus en plus parle
cntact de 1'eau. Il est bien vrai que cette derniére sorte de
fbre avec ses resflemens, ne se voit que dans la substance
banche du cerveau et dans les nerfs de V’ouie, de la vision,
tandis que les fibres cylindriques & parois épaisses et sans ren-
t, se voient exclusivement dans les nerfs du monve-
ment, et encore dans ces nerfs & une certaine distance du cen-
tre nerveux ; car, a leur sortie du cerveau , ils présentent en-
ore un meélange des deux sortes de fibres. Mais il est per-
mis de penser que la différence observée tient surtout a 'alté-
nlion éprouvée au contact de I'eau, par les fibres dont la
smrface extérieure est plus perméable et moins consistante.
In effet , nous ne connaissons nullement I'état des fibres ner-
veuses du cerveau dans I’état de vie ; nous les voyons déja al-
lerées , et par la cessation de la vie et par 'action mécanique
de 'instrument tranchant employé pour les séparer , et par
Taction chimique de I'eau ; et , comme d’un autre coté , noas
voyons bien posilivement les renflemens des fibres se multi-
pier et distendre dans I'eau , et leurs fragmens se gonfler en
brme de globules et de disques irréguliérement lobés et ren-
lrmant d’autres disques résultant de la condensation de la
matiére pulpeuse gonflée et modifiée par I’eau , nous sommes
woduits & penser que , dans I'état de vie, la fibre du cerveau
alsans renflemens.
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Pour ¢tudier la fibre du cerveau, on enléve successivement
avee un rasoir mouillé, des tranches aussi minces que possible
en entamant peu a pen le cerveau d’un animal nouvellemen
tué, jusqu’a ce qu'on obtienne sur la Jame du rasoir une tran
che convenable et convenablement soutenue par I'eau envi
ronnante; on fait alors glisser avec précaution cetie tranch
de cerveau sur la plaque de verre du porte-objet, et on la re
couvre d’une lame wince de verre, en ajoutant de l'eau s
c’est nécessaire, et en évitant de comprimer trop forlement
En cherchant ensuite avec le microscope, on trouve des en-
droits ot les fibres & renflement se mootrent en faisceaux ré-
guliers, et I'on reconnait aussi qu'elles se conlinuent avec
des fibres sans renflemens. Les figures 7 et 8 de la planche
X représentent ces deux états de la fibre du cerveau d’ux
moineau , aprés et avant I'action de 1'eau ; les figures g et 13
montrent aussi les diverses modifications que le contact de
V'eau fait éprouver & la substance nerveuse du cochon d’Inde
et du moineau ; les fig. 10 el 11 représentent une portion de
la rétine du cochon d’Indg et de la grenouille; les petites ha-
guettes paralléles dont est formée cette expansion nerveuse
sont également susceptibles de se gonfler et de se changer en
disques rebordés, par 'action de l'eau, comme on le voit
dans la figure 10. Dans la figure 14, on a représenté les vé-
sicules et les disques simples ou multiples, provenant de
Paction de I'ean sur la substance nerveuse de la carpe.

La figure 13, enfin, représente une portion du nerf ophthal-
mique de la souris, dont les fibres, épaisses de 0,0046 a
0,005, ont été gouflées a 'extrémité par le contact de
Peau, et ont ainsi donné lieu a la formatiou de plusieurs dis-
ques & double bord.

CHAPITRE VII.

DU SANG ET DES CORPUSCULES SANGUINS.

” » sang ou liquide nourricier chez les animaux invertébrés,
“'us souvent incolore et contient des corpuscules irré-
e celle substance glutineuse qui sert a la formation
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dsdivers tissus ; quelquefois aussi c’est un liquide coloré par
i , soit en rouge, soit en vert, ou en violet chez les
muélides ; mais chez tous les animaux vertébrés, le sang,
dirant la vie , se compose d'un liquide limpide, incolore, con-
tenant I’albumine et la fibrine en dissolution, et dans lequel
fottent de nombrenx corpuscules réguliers, discoides , rouges,
wmmés a tort globules sanguins , et qui, malgré leur extréme
petitesse , produisent seuls la coloration si caractéristique du
ﬂs.

Les corpuscules sanguins sont parfaitement uniformes et
tzaux dans une méme espéce d'animal pendant la vie ; c'est a
peine si I'on remarque quelques variations de grandeur qui
peavent tenir a l'extréme mollesse de ces corpuscules; mais
en passant d’un animal & un autre animal d’un genre diffé-
rent, et surtout d’une famille différente, et encore plus d’une
dasse différente, on observe des différences trés notables
de forme , de grandeur et de structure. Ainsi, chez les mam-
miféres sans exceplion, ces corpuscules sonl concaves au
milieu et ne montrent jamais de noyau ou nucleus central ;
chez presque tous aussi ils sont parfaitement ronds, tandis
que. dans les trois aulres classes de vertébrés, ils sont ovales,
renflés au centre, et pourvus d’un nncleus visible apreés avoir
éé soumis & I'action de I'eau. Les corpuscules sanguins éprou-
vent une succession de changemens bien remarquables par
suite de la concentration du liquide sanguin , résultant de 1'é-
vaporation lente, ou par snite d’une addition d’eau, ou de
quelque dissolution saline. C’est méme par V'action de I'ean
que le nucleus d’abord invisible, devient trés distinct dans
certains corpuscules sanguins.

Le sang peut, & 'aide du microscope, s’observer circulant
dans les vaisseaux d’un grand nombre d’animaux vivans. Le
microscope simple suffit méme pour voir bien clairement,
avec un grossissement de 50 a 6o diameétres, la circulation
du sang des grenouilles et des salamandres. Ces animaux étant
ala fois trés communs et pourvus de corpuscules sanguins
plas volumineux que ceux des autres vertébrés, on les pré-
fere ordinairement pour ce_genre d’observations.

La membrane des pattes de la grenouille, sa langue, con-
venablement étalés sur une plaque de liége percée d’un trou
pour le passage de la lumiére , son mésentére, ou la queue

»




90 DU SANG ET DES CORPUSCULRS SANGUINS.

du méme animal a I'état de tétard , se prétent facilement &
P’observation : il suffit de fixer solidement I'animal sur une
planchette de bois ou de liége, soit avec des liens soit avec
de fortes épingles , etd'étendre avec d’autres épingles la mem-
brane transparente et suffisamment humectée au-dessus d’une
ouverture correspondant au centre de la platine du micros-
cope. Les tétards peuvent étre simplement maintenus sur la
plaque de verre du porte-objet, avec de l'eau, au moyen
d’une lame de plomb recourbée suivant le contour de leur
corps , et présentant une ouverture au-dessus de la partie
mince et transparente de la queue.

Pour les salamandres adultes c’est le mésentére qui sera plus
facilement observé, mais chez ces animaux trés jeunes ou a
I’état de larve,.on peut voir la circulation du sang davs la
queue, et surtout dans les branchies qui forment deux touffes
ramifiées , libres , de chaque cdté du cou. Silalarve de sala-
mandre est trés pelite, elle sera emprisonnée avec de 'eaw
entre des filamens de conferve ou des racines de lemna, et
recouverte d’'une lame de verre mince, de sorte qu'on la
conservera vivante assez long-tems pour pouvoir l'étudier.
On remarque alors que les corpuscules sanguins de ces trés
jeunes animaux différent beancoup de ceux des animaux adul-
tes; ils sont plus petits, plus renflés, et parsemés de petits
globules huileux.

Les poissons trés jeunes sont également assez transparens
pour qu'on puisse observer la circulation de leur sang; lear
queue et leurs nageoires sont les parties ou ce phénomeéne esg
le plus visible; mais si 'on a des poissons éclos depuis peu
ou des petits pris dans la poche incubatoire des syngnathes ;
on peut observer chez eux la circulation dans tout son
ensemble.

Chez les animaux & sang chaud, il est plus difficile d’ob-
server la circulation , cependant on la voit assez bien encore
dans la membrane des ailes et dans celle de I'oreille de chauve-
souris , dans l'oreille et dans la vessie urinaire des rats et des
squris trés jeunes, auxquels il suffit d’entamer avec des ci-
seaux la paroi de I'abdomen, pour que cetie vessie gonflée
Yurine limpide , fasse saillie au dehors ; mais , dans ce dernier

*, on ne peut se servir de I'appareil d'éclairage destinéa

‘ger les effets de diffraction.
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Quand on observe ainsi la circulation du sang, on reconnait
mément que les corpuscules sanguins ne sont pas des glo-
bides mais bien des disques aplatis, plus ou moins grands,
nads ou ovales snivant lesespeces , mous et flexibles , s’offrant
tatét de face , tantét de profil, et paraissant alors beaucoup

- plus étroits ; se pressant les uns les autres et se courbant ou
¢ pliant un peu pour traverser les passages plus étroits. On
reconnait aussi, comme nous I'avons dit plus haut, que les
arpuscules sanguins ne montrent point encore alors le noyau,
quele contact de I'eau fait paraitre plus tard chez ceux des
reptiles et des poissons. Si du sang extrait du corps d’un ani-
mal vivant est placé immédiatement entre des lames de verre,
ks corpuscules sanguins conservent leur forme et leurs pro-
piétés pendant quelque tems, jusqu’a ce que I’évaporation
qui se produit sur le bord de la lame supérieure, ait déter-
miné un certain degré de concentration dans le liquide ; si I'on
pouvait s’opposer entiérement aux effets de 1’évaporation ,
ks corpuscules seraient altérés plus tardivement encore ; ce-
pendaut le sang étant ainsi placé entre des lames de verre, en
quaatité suffisante pour que les corpuscules puissent se mouvoir
librement , on voit bient6t ces corpuscules se rapprocher dans

w certain ordre, s’appliquer les uns sur les autres face a face,

et former des rangées réguliéres comme des piles de mounnaie.

C'est ce qu’on voit bien surtout quand on observe le sang
. homaiu provenant d'une piqire d'aiguille faite au doigt.

Si, au lieu de laisser aux corpuscules sanguins la faculté
dese mouvoir entre les lames de verre, on les comprimne lé-
gerement , on les voit s’agglutiner et se souder entre eux, ce

. qui prouve bien qu’ils ne sont pas enveloppés d’'une membrane
Nsistante.

Il est bien important de faive varier comparativement 1’in-
tdence de la lumiére et le mode d’éclairage, et la distance
du porte-objet , quand on étudie les corpuscules sanguins dans
létat normal : en effet, c’est ainsi qu’on parvient a acquérir
la conviction que les corpuscules sanguins des mammiferes
sont des disques en forme de giteaux a hord arrondi, et 1ége-
rement concaves au milieu ; car ces corpuscules , observés avec
Pappareil d’éclairage que nous avons décrit , montrent nette-
ment. les mémes effets d’ombre et de lumiére ¢u’une lentille
bi-concave, ou qu'une bulle d’air dans V’eau, ou qo”
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goutlelette d’ean dans I'huile , devenant plus sombres quand
on éloigne , et plus clairs quand on rapproche V’objectif du
porte-objet. De méme aussi, on acquiert une notion bien
précise de la forme et de la structure des corpuscules sanguins
chez les antres vertébrés, et des modifications que tous ces di-
vers corpuscules peuvent éprouver.
A mesure que le liquide sanguin devient plus concentré par
suite de V'évaporation, les corpuscules se contractent ou se
plissent ou se crispent ; ils deviennent d’abord assez régulie-
rement crénelés sur leur contour, puis, suivant leur constitu-
tion propre', ils offrent successivement des changemens de plus
en plusimportans. Ceux des mammiféres deviennent noduleux
et finissent par prendre, en se coniractant, I'aspect d’une
petite mure a grains peu nombreux. Ceux des reptiles et des
poissons se couvrent de plis rayonnans souvent tres réguliers ,
qui, combinés avec les crénelures, leur donnent I'apparence
d’une paténe ciselée (pl. IV, fig. 5,g, L, i, et 6, a, b); plus
tard ils deviennent irréguliérement plissés et comme chiffon-
nés (pl. 111, fig. 11, a, b). Si V'évaporation étant empéchée,
les corpuscules restent long-tems en contact avec le liquide en-
vironnant, ils éprouvent des altérations d’un autre genre : des
vacuoles ou cavités s’y forment spontanémeut , par une sorte
de dissolution partielle ou de départ, comme on le voit indi-
qué dans les figures 8, c, e, et g de la planche IV. Sien fai-
sant arriver un peu d’eau par capillarité entre les lames de
verre, on diminue le degré de concentration du liquide, les
corpuscules sanguins se gonflent de nouveau et reprennent a
peu pres leur forme primitive. Mais si I'eau est en exces , elle
les rend bientdt tout-a-fait globuleux, puis elle agit en dissol-
vant peu a peu la matiére colorante d’abord, puis la substance
méme du corpuscule, et de plus, elle fait paraitre au centre
un noyau spongieux qui, peu a peu, en se contractant, devient
‘rconscrit, et qui, plus tard, quand la couche ex-
:sque totalement dissoute par I'ean , semble étre
s une vésicule diaphane dont il n’occupe pas tou-
re. Si I'eau qu’on a ajoutée est enlevée par I'éva-
e, les corpuscules, pourvu qu’ils n’aient pas été
ot dissous, se contractent et se crispent comme
ois, par suite de la ration du liquide; puis
addition d’eau peut les regoufler encore, et ainsi
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‘ksuite ; en agissant avec précaution , on pourra faire passer
plasieurs fois alternativement les corpuscules sanguins de ’état
fegonflement a 1'élat de contraction , sans toutefois qu'il en
®sulte aucune preuve de Fexistence d’une membrane envelop-
pote qui se serait distendue o plissée.

Au lieu d’eau, on pent ajouter au sang une dissolution d'al-
bamine ou de sucre ou de diverses substances salines, pour
éviter que les corpuscules ne soient issous; mais alors il se
produit d’antres altérations dont la plus remarquable,, assu-
rment , est celle que m’a présenté la dissolution de sulfate de
sude ajoutée au sang de grenouille.

Les corprascules sanguins, en contact avec cette dissolution
depuis quelques heures , sont devenus mous et visqueux a tel
point, qu’en inclinant de cété et d'autre le porte-objet, ils se
rouvaient étirés par le courant du liquide, et prenaient les
formes singuliéres représentées dans la planche INT, figure 11.
§ile courant qui les entrainait était arrété brusquement et
dirigé dans un autre sens, ces corpuscules s’attachant a la pla-
que de verre par une de leurs extrémités, étaient étirés en
w long fil glutineux terminé par un renflement ; presque tous
présentaient en outre des vacuoles bien distinctes.

La dissolution presque saturée de carbonate de soude ajou-
iée au sang humain, a singuliérement modifié les corpuscules
snguins qui se sont gonflés notablement et ont présenté en
méme tems une ou deux dépressions profondes devenant des
perforations réelles au centre, comme on le voit dans les fi-
gures 5, e, 1, g, h, i, m, de la planche III; plusieurs de ces
corpuscules , fig. j, /, n, ont en outre été rendus plus mous et
susceptibles de s’entourer de lobes adhérens au verre.

La dissolution de phosphate de soude modifie moins forte-
ment les corpuscules sanguins de I'’homme, et donne & quel-
ques-uns la forme d’un godet ou d’une cupule & bords renflés,
comme dans la figure 7 de Ia planche III.

Les dissolutions de sel marin, de nitrate de potasse, de
sifate de magnésie, de sulfate de potasse, ete., produisent
srles corpuscules sanguins, a peu prés le méme effet que la
concentration dn liquide.

Les corpuscules sangiins de ’homme sont larges de 0,0065
10,0083 milli. ; leur épaisseur est de 0,0027; ceux de beeuf
sont larges de 0,0056 a 0,006 ; ceux du Dauphin ont depuis
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0,0078 jusqu’a 0,0089 millim. ; ceux du cochon d'Iade son
larges de 0,070 a 0,007amillim., et ceux de la souris, de
0,0060 & 0,0063. Ils sont tous circulaires, comme chez la plu-
part des mammiferes; les animaux de la famille des caméliens
ayant seuls , parmi eux, présenté des corpuscules elliptiques.

Les corpuscules sanguins de pigeon sont longs de 0,0125;
ceux du bruant ont depuis 0,009 jusqn’a o,0x1 mill. ; ceux
du moineau m'ont paru avoir jusqu’a 0,013 millim. de lon-
gueur; comme ceux de tous les oiseaux, ils sont elliptiques, el
présentent, apreés avoir éprouvé ’action de I'eau, un noyau o
nucléus central égalant presque la moitié de la longueur totale.

Les corpuscules sanguins du lézard gris sont longs de 0,017,
cenx de la couleuvre a collier ont de 0,019 & 0,021 millim. ,
ceux du crapaud commun sout longs de 0,026 4 0,029 mill.,
et leur nucléus n'occupe que le tiers de la longueur; ceux de la
grenouille sont longs de 0,0215 i 0,0265.

Les corpuscules sanguins du requin ( squalus carcharias)
sont longs de 0,029 & 0,030, et larges de 0,016 mill. seule-
ment ; leur nucléus, aprés V'action de V'eau , n’a que le quart
de la longueur totale. Les corpuscules sanguins du squale rous-
sette sout longs de 0,024, et ceux de la raie bouclée sont aussi
grands que ceux du requin. ’

Les corpuscules sanguins de )a tanche { cyprinus tinea ) et
ceux de la carpe sont longs seulement de 0,0140 & 0,0150
mill. ; ceux du syngnathus acus m’ont paru n’avoir que 0,009;
ceux du cottus scorpius ont 0,0x14; ceux du congre enfin ont
0,0166 millim. Mais il faut remarquer que tous ces corpus-
cules discoides et aplatis changent promptement de formes et
de dimensions, en se gonflant par I'absorption de I'ean, ou
en se contractant par suite de la concentration du liquide.

M. Schultz regarde les corpuscules sanguins comme des
vésicules contenant un liquide rouge et un noyau adhérent &
leurs parois, lequel, primitiverent, constituait le germe autour
duquel s’est développée la vésicule avec le liquide contenu.

M. Donné, dans un travail récent, a indiqué le mode de
formation des corpuscules sanguins aux dépens des globules
du chyle et de la lymphe élaborés dans la rate. Il est certain

= la présence des globules huileux daos les corpuscules san-

8 des trés jeunes animaux , vient & I'appui de la maniére.
“r de cet habile physiologiste et micrographe.
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CHAPITRE VIII.

DES ZOOSPERMES OU SPERMATOZOAIRES,

Chez presque tous les animaux & sexes séparés, et chez
beaucoup de ceux ou des organes distincts sécrétent des pro-
duits séparés, pour la génération, un des produns caractérisant
spécialement I'appareil général mile, et nommé liqueur sémi-
Rale on spermatique, contient une infinité de corpuscules vi-
¥ans qui sont les zoospermes ou spermatozoaires, faussement
Dommés aussi les animalcules spermatiques.

Ces corpuscules se composent généralement d’une pariie
renflée qu’on anommée la téte de I’animalcule, et d’une partie
filiforme trés amincie, souvent trés longue, et agitée d'un
mouvement ondulatoire, qu’on a nommee la queue. Cest par
Vagitation de ce filament, que ces corpuscules se meuvent
dans le liquide & la maniére des animaux, en portant leur

partie renflée en avant. Ce filament, d’ailleurs, parait étre
homogéne comme les cils vibratiles, et comme eux aussi, il
se contracte en vertu d'une force inhérente & sa propre sub-
stance ; cependant il est ordinairement moins facilement dé-
composable que les cils vibratiles ; car les spermatozoaires de
’homme et des mammiféres se déposent sans se dissoudre
dans Purine, et ne sont pas dissous par ’ammoniaque faible.
D'un autre coté, cenains cils vibratiles comme ceux des
branchies des mollusques bivalves résistent pendant quelque
tems a la décomposnuon et ceux des tentacules de la Flustra
pilosa (pl. XIV, fiz. 6), sont crispés par Paction de V'acide
nitrique faible, exactement comme les spermatozoaires de

la cigale (pl. XIV, fig. 18 5).

Dans toute la série du régne animal , la forme des sperma-
tozoaires n’est pas exactement celle que nous venons d’indiquer:
au contraire , en passant d’une classe ou d'une famille a une
autre, ou méme en passant d’un genre a un autre genre de
la méme famille, on observe quelquefois des différences tres
remarquables, dont nous ferons connaitre les principales; mais
partout ot on les observe, on peut s’assurer que \es spermale-
vaires ne sont pas, comme on I’a cru , des animaux o0 3W-
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malculesspéciaux vivant en parasites dans la liqueur sémina’e
ou ils auraient pris naissance a la maniére des infusoires. C
sont des dérivés de 1'organisme, produils par la surface im
terne des tybes séminiféres, a la maniére des cils vibratiles
avec lesquels ils ont une certaine analogie.

On se procure les spermatozoaires de divers animaux, el
exprimant le testicule ou le canal déférent, ou quelque auts
partie de V'appareil génital d’'un de ces animaux nouvellemeny
tué ; quelquefois aussi on peut obtenir directement la liquew
séminale de I'animal encore vivant, soit comme pour les pois
sons et les salamandres, en pressant un peu le ventre d’w
mile & Pépoque du frai, soit , comme pour les chevaux , le
taureaux et méme les chiens, en vecueillant la portion plu
ou moins considérable que ces animaux laissent tomber apreé:
I’accouplement.

La liqueur spermatique ainsi obtenue est placée en trés
petite quantité, sur la plaque de verre du porte-objet, el
recouverte par une lame trés mince de verre poli ; quelquefois
on peut ainsi 'étudier immédiatement , et 1'on est siir alors de
connaitre la forme véritable des sperinatozoaires ; mais , plus
sonvent, il est nécessaire d’ajouter un peu d’eau ou de quel-
qu'autre liquide , pour délayer le produit trop consistant du
testicule.

Or, le contact del’eau modifie considérablement les sper-
matozoaires , en changeant leur forme, en augmentant tout
d’abord leur motilité, et en leur d t, dans b p de
cas, la faculté de se tordre et de s’enrouler sur eux-mémes.
Il faut donc bien se garder de prendre la forme ainsi altérée des
spermatozoaires pour leur forme réelle. Je n’ai pas vu, d'ail-
leurs, qu'il fit indispensable d’employer I'eau tiéde pour dé-
layer la liqueur spermatique des animaux a sang chaud , ainsi:
qu’on le recommandait autrefois , puisque les spermatozoaires
continuent encore a s’agiter pendaut plusieurs heures aprés
quela liquenr est refroidie. Quant a Vinconvénient signalé par
les premiers observateurs, au sujet de la vapeur du liquide

“*aud condensée sur I'objectif et inlerceptant la lumiére , on
te complétement, au mogen de la lame de verre mince

n a recouvert le liquide. Si on laisse sécher un peu de
permatique sur le porte-objet, les spermatozoaires -

relief, et leur épaisseur, encore augmentée par la
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isance environnante qui s’est accumulée autour d’eux en
Bhant , parait beaucoup plus grande qu’elle n’est réellement
mun simple effet de réfraction ; c’est 12 ce qui explique les
ions exagérées des anciennes figures de spermatozoaires.
faut noter aussi que I'emploi d’un grossissement excessif
wcun éclairage imparfait, a conduit souvent les microgra-
bes & attribuer aux prétendus animalcules spermatiques des
Mmensions calculées d’aprés leur image , bordées d’une large
mge de diffraction, et a leur attribuer aussi des détails
isation qu'ils n’ont pas , comme par exemple , le noyau
rilant signalé dans I'intérieur du disque. A une époque ou les
pitendus animalcules spermatiques étaient trop imparfaite-
ot connus, on a voulu les classer zoologiquement ; on en
thit des familles et des genres, d’aprésla présence ou I'ab-
mee du disque ou renflement, nomme leur téte.
Voici quelques détails sur les spermatozoaires en parti-

Les spermatozoaires de 'homme ne peuvent étre bien vus
Wi un grossissement de 200 & 400 diamétres ; leur longueur
Iale est de 0,048 4 0,058 ; mais, comme le filament qui
mwtitue Jes neuf dixiémes de cette longueur, est d’une
Muilé extréme vers I'extrémité , il est bien rare qu’on le voie
mplétement ; et , daus ce cas, on est porté a croire le sper-
Mtezoaire beaucoup plus court. Le disque, qu’on a nommé
ktite, est long de 0,0053 et large de 0,0035 , symétrique ,
Mie, et son contour tronqué en avant, ol I'épaisseur est
wsi beaucoup moindre. Le filament , nommé la queue , est
fsinctement articulé au disque, et s’en sépare nettement ; il
pisente prés de son insertion plusieurs petits renflemens no-
hleux , et porte quelquefois en outre au-dessus du disque
inlambeaux irréguliers détachés de la substance méme du

seminifére ot ils ont pris naissance.

Le filament , a su base ,-est épais de o,001 environ; au

iea de sa longueur, il n’a que le quart de cette épaisseur ;

efin, & son extrémité, on ne peut lui supposer plus de
03 4 0,00006 d’épaisseur.

Les spermatozoaires du cheval et ceux de I'dne ont a pen
la méme forme et les mémes renflemens noduleux que
de ’homme ; mais la liqueur spermatique chez ces ani-

maux étant beaucoup plus fluide , les spermatozoaires ne por-

OBSERVATEUR AU MICROSCOPE. 9
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tent point , comme les premiers, de débris ou lambeanx:
tube séminifére. Leur longueur totale est de 0,0555 a 0,06¢
le disque est long de 0,0066 et large de 0,0033 , un peu p
étroit et comme tronqué en avani; je les ai vu s’agiter ¢
core , douze heures aprés le refroidissement de la liqueur,
mois d’avril.

Les spermatozoaires du chien ont aussi la méme form
peu prés ; leur longueur totale est de 0,062, et le disque |
la 1éte, plus arrondi, est long de 0,0062 et large o,00
mais ils sont fréquemment accompagnés d’un globule muque
de 0,003, adhérent au filament qui s’enroule plus ou moi
autour de ce globule.

Les spermatozoaires du surmulot sont longs de 0,177
ceux du rat sont longs de o, 15 ; les uns et les autres , quelg
soin que j'aie pris pour apercevoir un renflement discoide &
parlie antérieure ( février 1840 ), ne m'ont paru avoir |
avant qu'une sorte de crochet ou de croissant long de o,0!
chez le surmulot, et de o,0r14 chez le rat, vers la part
postérieure plus renflée de ce croissant, s'articule lnléra!
ment un long filament, épais de 0,0016 ala base, et s’ami
cissant graduellement jusqu'a l'extrémité o il n’a plus q
0,000033,

Les spermatozoaires de la souris, observés a plusieurs n
prises, m’ont paru assez différens; au premier instant a
croitn’y voir qu'un simple crochet comme a ceux des rats
quoique plus renflé ; mais en variant I’éclairage on reconns
bien qu'il y a un disque ovale irréguliérement renflé , convex
en dessus , concave et comme pli¢ longitudinalement a la fac
inférieare , olt s'insére obliquement , prés du centre , un fil
ment légérement noduleux.

En comprimant le canal déférent j’ai fait sortir une mass
blanche de spermatozoaires rangés réguliérement comme l¢
poils de la quene d’une marte ( planche Vi, fig. 3). La souri
ayant été tuée avec de la strychnine, quelques-uns de se
spermatozoaires s'agitaient encore un peu, dix sept heare
apres,

T.es spermatozoaires du lapin ont a peu prés la méme form(

“eux de '’homme et du cheval; ils ont un filament nota
“t noduleux 4 la base ; leur longueur totale est de 0, 07
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du bouc et du chat ont encore i peu prés Ja méme
5 leur longueur est de 0,06 & 0,063.
Les spermatozoaires du cochon d’Inde présentent , au con-
ire des particularités fort remarquables; leur longueur totale
de o,10 & o0,11. Lear disque mince, presque circulaire
de 0,008 et large de 0,006, et au bord duquel s'ar-
nettement le filament caudal , est revétu d’une enveloppe
, eépaisse, soluble dans 'ammoniaque et susceptible
hse détacher par la pression et la macération ; le diamétre
h disque, ainsirevétu de I'enveloppe, est de 0,013. Quand
mfait sortir par expression le produit du testicule de cet ani-
ml, on obtient les spermatozoaires réguliérement empilés,
Jetelle sorte que les disques revétus de leur enveloppe sont
comme des piles de monnaie , et que les filamens
t un faisceau paralléle. Lorsque plus tard les sperma-
ires sont devenus libres, leur enveloppe est diversement
¢e par le contact du liquide ; tantot cette enveloppe
st ouverte et échancrée d’un coté, tantét elle reste liche et
Siunte comme un sac autour dn disque ; tantét enfin elle
abandonne complétement le disque , qui reste libre avec ou
mes son filament articulé; ’enveloppe en question est donc
.malogue & ces débris signalés & la base du filament des sper-
Imtozoaires de I’homme.

| Les spermatozoaires des oiseaux n’ont jamais de renfle-
|meat discoide comme ceux des mammiféres : la partie plus
isse par laquelle ils sont fixés au tissu qui leur a donné
missance , est cylindrique oblongue, ou ondulée ou tordue
maniére de tire-bourre liche; mais en outre, ils pré-
‘mtent un mode de développement tout particulier, chez
eux surtout qui ne sont aptes a la génération gue pen-
‘dat une saison, A la fin de I'hiver, quand les testicules
ommencent a se gonfler, on y trouve des globules muqueux
tanslucides , qui grossissent peu 4 peu jusqu'a avoir deux oun
wois centiémes de millimétre, on y voit alors paraitre un
fisceau de sperroatozoaires replié plusieurs fois a la surface
wmme un écheveau de fil; ce faisceau qui contient dix ou
tngt spermatozoaires, se montre de plus en plus distinct jus-
w'a ce que, se détachant du globule, il s’étale en forme de
tebe et se désagrége complétement. On a pris ce globule
pur une vésicule membraneuse dans P'intérieur de laquelle

ls spermatozoaires se produiraient , mais c'est une illusion.
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La longueur des spermatozoaires du bruant proyer ( Emé
riza miliaria ) est de 0,165 ; leur plus grande épaisseur e
de 0,0008 a o,0011, ( Planche III fig. 14 ).

Les spermatozoaires de la couleuvre a collier sont longs ¢
0,135, avec un renflement fusiforme trés mince vers
base , de sorte qu'ils ressemblent & ceux de quelques oiseau:

Ceux des grenouilles et des crapauds ont une strunctare «
un mode de développement tout particulier : ceux du crapau
se composent d’une partie molle , renflée a une extrémité «
amincie en pointe courbe a I'autre extrémité , de maniére
présenter un peu la figure d’une aléne courbe de cordonniel
Cette partie, longue de 0,025 i 0,030, change de form
par le contact de l'eau: tantdt elle est presque fusiforme
tantdt contractée en boule ou en virgule ; souvent elle présent
un renflement latéral globuleux & I'extremité la plus épaisse
c’est de cette extrémité que part un filament flagelliform
d’une ténuité extréme, long de 0,043 et qui, par son agita
tion, détermine le mouvement du spermatozoaire dans le li
quide. Ce mouvement s'observe encore 36 heures aprés ki
mort du crapaud.

Les spermatozoaires de la grenouille ont une partie fusi-
forme ou cylindroide longue de 0,015 & 0,018, susceptible
de se contracter en boule ou de se contourner en crochet ou
en abneau , ou enfin pouvant s'étirer et se déformer de¢
diverses maniéres par ’action de I'eau ; a 'extrémité de cette
partie cylindroide est implanté un filament flagelliforme long
de 0,030 & 0,034 trés délié et quisemble parfois étre pro-
duit par un amincissement de la.partie épaisse. Ils prennent
naissance, comme ceux des oiseaux, a I'époque du rut, sur des
globules d’abord trés petits et translucides, qui deviennent
plus troubles et montrent une touffe de spermatozoaires rap-
prochés en écheveau: ceux-ci, & I'époque de la maturité, tenant
encore au globule par unede leurs extrémités, s’étalent en
une houppe et finissent par devenir entiérement libres.

Les spermatozoaires des salamandres et des tritons, sont

“reut-étre les plus remarquables par la singularité de leur

‘eture ; ils n’ont pas moins de 0,55 a 0,60 de longueur

»; ils se composent d’une partie en aléne courbe longue
‘3 &0,125, épaisse de 0,0013 & sa base, d’'ou par-
x longs filamens , savoir: un filament principal,
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Won pourrait prendre pour la queve de cette premiére par-
&, long de 0,44 4 0,48, épais de 0,0013 a sa base, et
famincissant graduellement jusqua Pextrémité ou il n’a que
4000253 puis un filament accessoire épais de 0,00008 seule-
nent, enroulé en hélice liche autour du précédent, dont par
maséquent il égale deux fois la longueur. Tandis que le fila-
ment principal s’agite d’'un mouvement ondulatoire et s'inflé-
it plus ou moins, le filament accessoire s'agite vivement et
dermine un mouvement total de progression en ondulant lui-
nime autour du filament principal; de telle sorte qu’on croit
dabord qu’il existe de chaque coté une rangée de cils vibra- .

Les spermatozoaires des poissons osseux , eeux de la carpe
@ particulier, constituent cette masse blanchitre qu'on
rmme Ja laite de ces poissons : avant ¢ue d’avoir éprouvé ac-
tion du contact de I'eau , ce sont des globules demi-transpa-
rns, larges de 0,0026, restant immobilgs et inertes, tant
gv'ils sont dans le liquide ambiant, probablement saturé de
substances organiques et de sels ; mais si I'ou ajoute de I'cau,
s globules commencent aussitét 4 se mouvoir avec une rapi-
dit¢ trés grande, s’avangant a droite , a gauche, décrivant
des lignes courbes irrégulieres, en un mot présentant tous les
signes du mouvement animal , sans qu'on puisse distinguer
Torgane locomoteur de ces corpuscules ; ce n’est qu’aprés trois
oo quatre minutes, quand déjale mouvement est notable-
ment raleoti, que I'on recounait quoiqu’avec difficulte que
thaque globule est pourva d’un filameut ondwatoire trés délié ,
long de 0,012, droit ou replié ou tordu en boucle; a mesure
que l2s spermatozoaires de la carpe subissent ces modifications,
leur diametre s’augmente , au bout de dix minutes ils sont déja
larges de 0,0036 puis de 0,0040 puis enfin de 0,005; en
méme. tems leur filament caudal se contractle et se retire,
mais ils continuent a s’agiter encore soit dans le reste de
lear queue, soit dans tout leur contour.

Les spermatozoaires des mollusques céphalopodes sout con-
tenus dans des tubes membraneux transparens, lisses et gon-
flés a une extrémité, plissés a Vautre extremité, ol se fait
la rupture par laquelle s’échappe la masse blanche des sperma-
lozoaires, sous Ja forme d'un cordon blanc tourné en hélice,

*
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comme un ressort a boudin ; ce cordon blanc, au contact dv
I'eau, se désagrége en filamens trés déliés agilés d’'un mouve!
mept ondulatoire, et qui sont les vrais spermatozoaires. Ce:
singuliers appareils , observés d’abord par le micrographe
Needham et nommés ezpulsoria, ont été plus tard regardés
comme des vers intestinaux et comparés méme a des échinor-
rhinques.

Les spermatozoaires des mollusques céphalopodes sont en
général filiformes, tréslongs et agités d’un mouvement ondula.
toire ; ceux des limaces ont a leur base un renflement sinueux
ou en tire-bourre comme ceux des oiseaux; les spermato-
zoaires de la limaa agrestis sont longs de 0,123, épais de
0,00115 a la base, de 000083 au milieu, et de 0,0002
environ , & 'extremité; ceux dela limaz hortensis beaucoup,
plus effilés, sont longs de 0,4 et plus minces ; ceux de [keliz
nemoralis n’ont qu’un trés petit renflement a la base ; ils sont
longs de 0,75, épais de 0,0007 , au milien. Ceux de lheliz
aspersa sont longs d’un millimétre environ, et épais de o,00r 4,
sant en fils flexueux et s’agitent d’'un mouvement ondulatoire
assez vif. Il m’'est arrive de les voir, en été, s’enrouler
comme un écheveau de fil on une botte de fil de fer ; puis le
cercle qu'ils formaient ainsi, large de 0,03, tournait avec ra-
pidité sur lvi-méme, en vertu du mouvement ondulatoire
continué ; ou bien il se déroulait en partie, ou se tordait en
écheveau en s’agitant sans cesse, et repassait ainsi plusieurs
fois d’une forme a P’autre. Ces spermatozoaires , comme ceux.
des autres mollusques gasteropodes, s¢ développent en longues
houppes sur des glubules muqueux larges de 0,02 environ,

Les spermatozoaires de 1'écrevisse présentent des carac-
téres tout particuliers: ce sont des globules glutineux larges
de 0,016 & 0,020, presque diaphanes, surmontés par un
Iarge anneau salllant granuleux , et émettant obliquement sur
tasen s trois, guatre ou cing cirres en aléne ou recourbés

mmoblles. L’anneau saillant semble quelquefois
t guilloché ; il laisse au centre une ouverture
lobule glutineux est & nu. Cette forme singuliére
arprétée et décrite comme ure forme de barillet
sgraphe allemand. Beaucoup d’autres crustacés
nt des spermatozoaires filiformes; il en est de
plupart des insectes ; leurs spermatozoaires , em
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#me de fil simple trés delié, ont la faculté de se replier en
we boucle dont les deux bouts se tordent ensemble comme
d'un fil trop fortement tordu , quand ils sont en contact
'ean. La boucle qu’ils forment ainsi a été souvent prise
pur un disque , et décrite comme la téte des paétendus ani-
micoles spermatiques, tels sont les spermatozoaires du Bra-
dinus sclopeta ( planche XII, fig. 23 ).

Les spermatozoaires de certains insectes se sont montrés &
i groupés d’une maniére fort remarquable; en longs cor-
lans blancs visibles & Peil nu et agités d’'un mouvement ver-
niforme qui ferait croire que ce sont des vers intestinaux , si
m ne distinguait bien & 'aide du microscope , les filamens
kliés partant de toute la surface de ce cordon blanc, et agités

un mouvement ondulatoire. Un insecte coléoptére de la
kille des carabiques (sphodrus terricola ) contenait dans ses
isticules, le 22 février, plusieurs de ces cordons blancs, longs
k1,2, a 1,5, représentés dans la planche XI, fig. 19.

Les testicules de la cigale ( telligonia orni ) me montraient,
nmois de juillet , en Provence , de tels cordons blancs, longs
f 0,6, continuant as’agiter dans I’eau et & se contourner
&rant plus de trois heures. Par suite de Pinflexion de ces
wrdons , les spermatozoaires semblables a des filamens flagelli-
brmes , étaient tous rejetésdu coté convexe et rangés oblique-
vent comme les barbes d’une plume. Ces filamens , longs de
108, épais de 0,00025 a leur base et dans leur moitié infé-
tewre qui est plus raide , sont plus minces et agités d’'un mou-
ement ondulatoire dans le reste de leur longueur, et dans ce
wavement , ils présentent une particularité qui s’observe
nzi dans uelques autres filamens agités de méme. Il sem-
#e qu'on voie dans chacun d’eux un petit renflement obscur
/vancer lentement jusqu’a la poiute, en partant dePendroit
1 commence le mouvement ondulatoire ; arrivé a la pointe il
‘reste pendant un tems quelquefois assez long ; c’est proba-
lement un renflement réel de ce filament qui est contractile
lans 1oute son étendue, car on voit ces filamens se crisper et
¢ croqueviller tous a la fois si 1'on ajoute un peu d’acide
tiriqae an liquide ( planche XI. fig. 18).

Les spermatozoaires du lombric se développent i la surface
{mn globule muqueux large de 0,06 et réduit plus tard a
ne largeur moitié moindre. Les spermatozosires en forme
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de massue sont implantés sur ce globule par leur extrémité la
plus mince, et de I'autre extrémité plus renflée, ils émettent
un filament trés mince , long de 0,04, qui s’agite faiblement.
La partie renflée, d’abord trés courte et presque globuleuse,
s'alonge jusq®a 0,018 ou 0,020, en devenant de plus en
plus effilée et en prenant la forme d'une aléne.

Il resterait encore a décrire un grand nombre de sperma-
tozoaires des animaux inférieurs, comme ceux des flustres,
par exemple, qui sont divisés en filamens multipliés & une
des extrémités; mais toutes les descriptions gu'on pourrait
ajouter encore ne feraient que confirmer ce que nous avons
dit de la vraie nature des spermatozoaires, qui sont de simples
dérivés de I'organisme , et non des animaux distincts. i
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CHAPITRE 1X.

DES OEUFS , DES GERMES, LT DES EMBRYONS. ¥
Les ceufs ou les germes des animaux en général présentemn;
an micrographe de nombreux sujets d’étude, et d'abord , by
coquille des ceufs chez un grand nombre , est bien digne pi;;
sa structure, de fixer I’attention. Nous avous représenté kej
ceufs du tenia serrata ( planche V, fig. 12 ), si commun dagy
l'intestin du chien, pour montrer les petits disques dont &,
.surface est réguliérement formée. Nous devons citer égalemed
les ceufs de certains systolides, hérissés de pointes ou d’épinay,
ceux de la plupart des poissons osseux , dout la surface @,
élégamment guillochée ; ceux dela plupart des insectes divisy,
en aréoles polygonales, etc. Ii faut mentionner aussi les ethy
de limagon heliz aspersa , & cause des petite cristaux de carbh
nate de chaux rhomboednque donl la coquille est tapissée,,,
l'intérieur. |
Les ceufs ou plutot les gemmes des éponges , des gorgone
des flustres et de plusieurs zoophytes, sont revétues de ¢i
‘bratiles par le moyen desquels ils nagent librement dans k¢
x jusqu’d D'instant ol ils se fixent & quelque corps solldl..“,,
commencer la seconde période de leur développements
‘ntérieur des ceufs se trouve le vilellus, composé a?:'
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mitelettes huileuses entremélées d’une substance diaphane,
piineuse , qu'on a prise pour de I'albumine parce qu’elle est
wizulée par la chaleur , mais qui différe beancoup du blanc
tleaf,, par ses propriétés vitales et par la maniére dont elle
simodifice au contact del’eau, en se creusant de vacuoles.
fest la substance huileuse qui donne au vitellus sa cquleur
witvellement jaune chez les oiseaux et les reptiles, mais
hersement nuancée de rouge , de violet , de vert, etc., chez
Sinsectes, et ehez les autres invertébrés et méme chez cer-
s poissons.

Dans les ceufs observés dans 1'ovaire, on observe une vési-
t découverte par Purkinje dont elle porte le nom, et quon
welle aussi vésicule prolifére (1). Cette vésicule, a I'époque de
imaturité , se rapproche de la surface, et laisse voir une
the nébuleuse-qu’on nomme tache germinative de Wagner,
taom de celui qui I’a observée le premier. La vésicule de
winje, qui disparait a I'instant de la fécondation , se laisse
i des I'origine de la formation des ovules dans I'ovaire ; on
kerve méme trés aisément dans les ovaires des feotus de
mmiféres.

Les eufs des mammiféres, & I'instant ou ils quittent I'ovaire -
w serendre dans I'utérus, en traversant les trompes dont
wrface interne est garnie a cet effet de cils vibratiles, sont
Mtits qu'ils ont échappé aux recherches des premiers obser-
lours : les plus grandes dimensions de 1’ceuf observé dams
uire an moyen du ompresseur, qui sans doute les aug-
se un peu, ont é1é indiquées ainsi: pour ’homme,
5 ; pour le beeuf et pour le chat, 0,131 ; pour le cochon
par la taupe, 0,136 ; pour le mouton, 0,16g; pourla
BYe-S0UTiS , 0,1QT.
wisicule de Purkinje a été trouvéedans!’ceuf chezl’homme,
§19; chez le chat, o0,0409; chez le beeuf, 0,0574 ; chez
achon, 0,090; chez la taupe, 0,0423; chex le mouton,
064 ; chez la chauve-souris, 0,04go0.

.

)L'avaire a été considéré comme une cellule renfermant une autre cel-
perfaite , la vésicule de Purkinje ; mais en outre, on a voula consi-
taugsi le vitellus posé de cellules, en d ce nom aux
s de substance glutineuse ou sarcodique u’ui sont susceptibles de se
®r spontanément de vacuoles, et dont la decomposition par le contact

5 a é1é décrite comme Ja rupture de ces prétendues cellules.
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Le développement de I'embryon a pu étresuivi, depuis long-
tems, dans I'ceuf de la poule qu’on peut faire couver et éclore
par une chaleur artificielle ; mais le volume trop considérable
du jaune ou vitellus n’a pas permis de le soumettre tout en-
tier aux plus forts grossissemens du microscope , pour étudier
la structure intime des tissus et des organes naissans : c’est
daps les ceufs beaucoup plus petits, des grenouilles et des sa-
lamandres , des poissons osseux , des articulés , des mollusques
et des zoophytes, que cette étude peut se faire plus compleé-
tement; car ces ceufs se développent & la température ordi-
naire. Pour quelques-uns la coque est assez transparente , et
Je diametre total est assez petit pour qu’on puisse les sou-
mettre tout entiers & I'observation , sauf & employer des len-
tilles d’un foyer glus long , donnant un grossissement moindre:
on voit ainsi dans les ceufs de mollusques, ’embryon revétu
de cils vibratiles & une certaine époque, se mouvoir en tour-
noyant dans 'albumen de V'ceuf. Ainsi se voient aussi dans les
ceufs des teenias, des distomes et de plusieurs autres vers in-
testinaux , comme aussi dans les ceufs de crustacés parasites ,
les premiers développemens de ces divers animaux sous des
formes totalement différentes de celles qu'ils revétiront plus
tard.

Mais si ’ceuf trop volumineux ne permet pas de suivre direc-
tement les degrés du premier développement d’un vitellus pro-
portionnellement trés petit, comme dans les ceufs des hélices et
des limaces par exemple, dont il faut couper la coque molle,
par un coup de ciseaux , de maniere a faire sortir tout le con-
tenu sans blesser le vitellus qui reste vivant renfermé dans une
masse d’albumen , qu’on recouvre d’une lame mince de verre,
en évitant de la comprimer. C’est ainsi qu’on voit, au bout de
quarante huit heures, le vitellus de la limace (arion rufus)
devenant tout entier ’embryon , se lober de diverses maniéres
et émettre, sur son contour , des expansions variables d’une

substance diaphane comme celle des amibes. ( Voyez pl. ¥,
fig. to et 11.)
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CHAPITRE X.

DU CRISTALLIN.

Le cristallin de 'ceil des animaux vertébrés, regardé comme
un simple produit de sécrétion,, par beaucoup de naturalistes,
est doué d’une structure parfaitement réguliére , indic®d’une
organisation bien réelle ; et en outre, il présente dans ses fibres
ou lamelles, des traces de contractilité qui -prouvent sa vita-
lité propre.

Au milieu des faces antérieure et postérieure du cristallin,
plus ou moins convexe, ou méme tout-a-fait sphérique, se
voient assez distinctement, avec la loupe, une ou plusieurs
lignes passant par le centre, et auxquelles viennent aboutir de
part et d’autre les extrémités de toutes les fibres ou lamelles
dont se compose cet organe (1). Ces lamelles présentent pres-
que partout une épaisseur uniforme de 0,0016 a 0,0024 ; mais
leur largeur varie suivant le point ol on les observe dans un
cristallin ; ainsi, prés du contour latéral, i égale distance des
points antérieur et postérieur, oii va se terminer une lamelle,
se trouve sa plus grande largeur ; et d’aillenrs si I'on observe
les tamelles des couches intérieures, on les trouve d’autant
plus étroites qu'on les prend plus rapprochées du centre. On
peut se faire une idée de la ténuité de ces lamelles ou fibres,
en considérant que, dans un cristallin sphérique de morue ayant
11 millimétres d’épaisseur , on compte au moins 2500 lamelles
i sa surface, et que le nombre des couches étant au moios de
2000, il en résulte que le cristallin tout entier contient plus
de cinq millions de lamelles dont le maximum de largeur est
de 0,013, et dont I'épaisseur est de 0,0024 environ.

Ces lamelles ont le bord plus ou moins crénelé ou dentelé

(1) Lé doctcer Werneck de Salzbourg a annoucé . en 1838 ( Archives de
Meyer Ahrens, p. 359 ), que le cristallin est formé de cellules dont la réu-
nion en séries constitue les fibres on lamelles que nous venons de déerire.
Suivant cet auteur, le cristallin de l‘mhrzon du poulet, spris huit jours
d'incabation, est uniq fermé de cellules rondes dont quelques-unes
renfermEnt un moyau.




108 DU CRISTALLIN,

dans les diverses classes de vertébrés : chez les mammiféres e
les oiseaux , les crénelures sont trés pen marquées ; elles le son
davantage chez les reptiles , mais c’est chez les poissons en gé
néral et chez certaines espéces en particulier,, qu’elles sont }
plus pro ées : leur longueur chez la perche , égale presqix
la largeur de la partie entiére de la lamelle, et d’ailleurs elle
sont lobées et presque rameuses. Les dents ou crénelures de
deux lamelles contigués s’engrénent exactement les unes entre
les autres; leur largeur est un peu plus considérable que 1'¢
paisseur de la lamelle : c’est a peu prés 0,003 ; de sorte que,
dans la longueur d’une lamelle de la surface du cristallin de
morue, cité plus haut, il y en a plus de 6000. -

Les lamelles les plus extérieures sont les plus récentes et
par conséquent aussi les plus molles ; elles se confondent avec
Phumeur de Morgagni, qui est contigué a la capsule cristal-
line; ce sont elles qui, désagrégées par le frottement , se con-
tractent et formept les globules diaphanes qu'on voit flotter
dans le liquide. )

On voit souvent d’ailleurs la surface méme des lamelles se
plisser transversalement comme la fibre musculaire , ainsi que
le montrent les portions de cristallin de souris, de bruant et
de carpe, représentés dans la planche X (fig. 1, 2, 3, 4, 6).
La figure 1 montre méme les lamelles du cristallin du bruant
désagrégées pres du milien de la face antérieure , et prenant
presque, en raison de leur mollesse , I'aspect des fibres mus-
culaires.

Le cristallin du cochon se compose de lamelles épaisses de
0,00206 , larges de 0,0082 prés du contour , avec des dente- -
lures assez réguliéres, correspondant a des plis transverses
larges de 0,0027. »

Les lamelles du cristallin de la souris présentent des dente-
lures en. dents de scie assez réguliéres, auxquelles correspon-
dent exactement les plis transverses produits par la contrac-
tion, et qui sont écartés de o,001.

" Les lamelles du cristallin de cochon d’[nde sont bien moins
'ment dentées ; mais elles m’ont paru légérement ondu-
» leur tranche, qui est épaisse de 0,0025.

aelles du cristallin de mouton sont jnégalement cré-
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piés, ou simplement a bord ondulé et sinueux ; elles sont
[pisses de 0,0020 & 0,0022, larges de 0,011 prés du contour
Mlérieur.
. Les lamelles du cristallin dela perche (Perce fluviatilis) sont
fuisses de 0,0016 , larges de 0,018, y compris la demi-lon-
peur des lobes saillans; c’est-a-dire, présentent cet écartement
mire les milieux de deux lamelles contigués , prés du contour
stérieur. Les lobes sont trés alongés , diversement contournés
mméme bifurqués ou rameux ; leur longueur est de o0,0055.
Les lamelles du cristallin dela carpe sont également épaisses
le 0,001 6 ; leurs lobes , plus réguliers et plus arrondis , sont
noins saillans.

CHAPITRE XI.
DES 08 BT DES DENTS.

La structure intime des os et des dents ne peut étre conve-
wublement étudiée que si I'on obtient ces substances dures, em
hmes tellement minces que la lumiére les puisse traverser fa-
dement. On se procure ces lames en usant peu & pen, aprés
lss avoir collées sur des lames de verre, des plaques sciées
amssi minces que possible, dans les diverses directions ol 1'on
joge & propos de les observer : ainsi pour les os longs, paral-
lélement a la surface, perpendiculairement & cette surface,
dans le sens de la longueur, et enfin tpansversalement. Mais
o obtient bien plus simplement des lames d’une ténuité ex-
tréme , en enlevant, avec un petit ciseau de graveur sur bois,
des copeaux de Y’os ou de la dent encore frais ou suffisamment
lumectés : on élale ensuite sous I'eau les petits copeaux qui,
pr Paction du ciseau poussé avec la paume de la main, sont
obtenus en petits rouleaux trés légers; puis on les recouvre
d'une lame de verre mince. On peul ensuite, en ajoutant une
poutte d’acide chlorhydrique tres affaibli, dissoudre les sels
ulcaires , et laisser seulement la substance organique qui de-
meure encore plus transparente.

Les os sont formés de lames paralléles a leur surface, tra-
versés par des canaux trés étroits partant de I'axe, et entre
lesquelles se trouvent d’autres canaux remplis d’une substance

 organique vivante , modifiée par le contact de I'eau , & la ma-

OBSERVATAUR AU MICROSCOPE. O
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niére des autres élémens organiques vivans, comme le sarcod
les eorpuscules sanguins , les fibres nerveuses, etc.

Entre les lames se trouvent aussi des corpuscules particulie
apergus jadis par Leeuwenhoek et récemment étudiés avec pl
de détail par M. Purkinje et par M. Miller, et plus réceq
ment encore par M. Doyére ; ce sont des plaques ovales iry
gnliéres d’ou partent en rayonnant des fibres ou canaux g
agissent de la méme maniére sur la lumiére. Ces corpusculel
plus blancs, plus opaques que le reste de la substance osseus
paraissent &tre facilement dissous par les acides ; c’est pou
quoi on les a regardés comme des dépots de sels calcaires aw
beaucoup moins de substance organique que dans les lam
qbi constituent la masse principale de 1’03 ; mais M. Doyé
a montré que I'huile y pénetre, et finit par les remplir, comn
font aussi les acides; de sorte qu'il reste prouvé que ce so1
simplement des lacunes.

La substance osseuse des dents ou l'ivoire , présente ur
structure tout-a-fait différente ; c’est une substance homogeén
creasée decanaux paralléles entre eux, qui se dirigent perper
diculairement 4 la surface, en partant de la cavité occupé
par le bulbe dentaire, et en s’infléchissant plus ou moins,
Proportion que la cavité interne se rétrécit et que le balbe s
retire. Ces canaux, qui ne sont point tapissés par une mem
brane particuliére , mais qui sont de simples lacunes, pri
sentent des inégalités dans leur calibre et des communication
latérales avec les canaux voisins ; ils se bifurquent aussi quel
quefois. Ils sont disposés en séries réguliéres, suivant de
plans passant par I'axe de la dent; et c’est pour cela que 1
dent, si on la rompt, se divise suivant ces séries de canau
qui donnent & )a cassure un aspect fibreux ou satiné.

Les canaux, daps une canine d’ours, sont larges de 0,0025
et séparés par des intervalles de 0,0075 , dans le seus de I'axe
Dans la dent de beeuf, les canaux sont aussi larges, mais le

- intervallessont plus petits; ils n’ont que0,0050  0,0060. Dan
livoire de I'éléphant , des canaux de 0,0018 sont séparés pai
des intervalles de 0,0042, et communiquent entre eux pa
des embranchemens & angle droit. Les canines ou défenses d
sanglier ont des canaux de 0,0020 séparés dans le sens de
Vaxe par des intervalles de 0,0056, et communiquant entre

“ax par des embranchemens obliques.
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| Dans les incisives du lapin , les canaux , larges de o,0014,
séparés par des intervalles de 0,0032 & 0,0036 ; dans
de la souris, les canaux sont bien plus étroits, en ae rap-
nt de la cavité interneils ont prés de la surface up din-
} de o0,0019, et sont séparés par des intervalles de
3,0036. Cela prouve bien que ce n’est pas la méme partie du.
dentaire qui sécréte toute la dent; mais que cet organe
twse par son sommet et se renouvelle sans cesse par sa base.

L'émail de toutes les dents des mammiferes est formé de
petits prismes perpendiculaires  la surface de la dent , comme
¥s fils du velours, et intimement soudés en une couche d’une
doreté hien plus considérable que celle de I'ivoire. Les petits
wismes ou les fibres de 'émail dela dent de veau m’ont paru
voir d’épaisseur 0,0023. Ilssont sécrétés par une membrane
mticuliére tapissant une partie du sac dentaire.

Les dents du crocodile ont des canaux beaucoup plus étraits
® moins réguliérement distribués que'les dents de mammife-
ws; ces canaux , larges de 0,001 16, sont un peu flexueux , se
mpprochant plus ou moins entre eux, tantét de 0,005, tan-
tit de 0,0025 seulement.

L'émail de ces dents du crocodile a une structure encore
pus différente de ce qu'on observe chez les mammiféres; en
offet, il est forme de couches trés minces, paralléles & la sur-
face, et qui, sur une coupe longitudinale se montrent comme

1 des stries grannleuses de 0,0023 , dont les granules n’ont pas
| plus de 0,0012,
Les dents des poissons ont & intérieur une structure mani-
! festement fibreuse; et leurs fibres, prés dela surface, devien-
 sent plus fines, plus serrées, et se courbent brusquement pour
devenir perpendiculaires & la surface, en s’entre-croisant avec
dautres fibres longitudinales trés denses, et vraisemblable-
ment avec un produit spécial de sécrétion en couches trans-
werses, pour former 1'émail,, qui est beaucoup moins dur et
| surtout moins cassant que chez les mammiféres,

Les fibres longitudinales dela dent du brochet , sont épaisses
Ce 0,00717 vers le centre, et laissent entre elles des lacunes
doisonnées de 0,02 & 0,05 ; elles sont légérement flbxueuses,
¢t paraissent prismatiques si on les voit dans une coups trans-
verse. La couche externe, plus résistante , et qui tient lieu

d'émail , est épaisse de 0,16, et formée, comme nous V'avens
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dit, de fibres recourbées perpendiculairement a la surface, odr
elles se montrent comme des points oblongs, disposés em:
quin¢fice avec une admirable régularité. Les séries verticales, -
y compris Pintervalle qui les sépare, occupent chacune une
largeur de 0,0013; on doit donc attribuer aux fibres recour-
bées vers la surface, une épaisseur encore moindre.

e sean s

CHAPITRE XII.

DES TEGUMENS, DE L’EPIDRRME ET DES PRODUCTIONS
EPIDERMIQUES.

Les corpuscules sarcodiques qui, rendus prismatiques par
leur pression mutuelle, viennent présenter a la surface des
membranes muqueuses un disque granuleux entouré de cils
vibratiles dans certains cas ( voyez la description des cils
vibratiles, pag. 83), sécrétent sur ce disque méme des paillettes
de méme forme qui se détachent facilement et flottent dans
le mucus produit par la masse de la membrane muqueuse.
Ces écailles sont sécrétées de méme a la surface de la peau ;
mais, aa lieu de se détacher peu de tems aprés leur forma-
tion, elless’empilent de dedans en dehors, et se soudant plus
ou moins entre elles, forment 'épiderme qui revét la surface
externe du corps et dont le frottement et I'usure détachent
ensuite les écailles superficielles on les plus anciennes, dont la
forme n’est plus aussi facile & reconnaitre.

Ces écailles, simple produit de sécrétion, sont totalement dif-
férentes des cils vibratiles , qui sont un dérivé de 'organisme
conservant un vitalité propre; elles doivent étre assimilées a
toutes les autres ,.~oductions épidermiques ou cornées; et c’est
par une extension [ eu rationelle , que des physiologistes récens
ont donné le nom d’épithélium & la couche méme des corpus-
cules sarcodiques avec leurs cils vibratiles et les paillettes ou
lamelles sécrétées a leur surface. Ces corpuscules sarcodiques
si évideminent dépourvus d'enveloppe membraneuse, on les
a décrits comme des cellules membraneuses, et les écailles
sécrétées par leur surface ont été prises pour des cellules suc-
cessivement atrophiées et réduites, par la compression, a
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Tétat d’une lamelle ayant encore au centre le noyau central
de la cellule primitive. :
Les écailles de I’épithelium que I’on trouve abondamment
fiottantes dans la salive de ’homme, dans le mucus vaginal, etc.
wat irréguliérement ovales ou polygonales, & contour curvi-
‘ligne,, larges de 0,04 20,05, avec un renflement ou noyau
ovale an centre, ayant 0,006 4 0,010. Ilest important de bien
connaitre leur forme, parce que I’on est exposé a les rencontrev
souvent dans le cours des observations diverses (pl/ VIII.

fg- 4 )-
gL’épiderme du dauphin ( Delphinus delphis ) que le séjour
de cet animal dans les eaux de la mer, empéche de se conso-
lider , s’enléve en feuillets trés minces , transparens , composés
de picces hexagones larges de 0,066 ayant au centre une
wéole formée de granules ; on ne peut donc, dans ce cas, sup-
poser, comme on I’a voulu faire ponr I'épiderme des mammi-
feres , que chaque piéce polygonale est le résidu d’une cellule
' :ophiée, puisqu’il v’y a plus ici de noyau central ( p/ XIV,

. 13).

L'épiderme de la grenouille ou plutét la pellicule dont cet
amimal se dépouille par des mues fréquentes, parait bien
eacore étre un simple produit de sécrétion. Il se compose de
piéces polygonales irréguliéres de 0,03, finement pointillées,
ayant au milien un renflement discoide , avec une dépression
eentrale qui est peut-étre une perforation réelle : des cétes
sillante, formant un réseau a la face inférieure, s’étendent en-
tre toutes les piéces polygonales, et proviennent de I’épaississe-
ment plus considérable de la substance sécrétée daps les inter-
stices des corpuscules sarcodiques du derme (pl. X1V, fig. 4).

~
N

CHAPITRE XIII. «
DES POILS DES MAMMIFRERES.

Les poils des mammiféres paraissent,, dans une foule de cas
dre formés par’empilement et la soudure des écailles épi-
dermiques sécrétées sans interruption  la surface du corpus-
cule sarcodique , ou des corpuscules sarcodiques constituant le
bulbe pilifére; et c’est ainsi qu’on peut expliquer la croissar-

»
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indéfinie de certains poils, et la formation des lacunes aériféres
dans certains autres: en effet, si toute la surface da bulbe
sécrétait uniformément la substance cornée , le produit serait
un poil homogéne et d’égale épaisseur dans toute sa longueur ;
mais si un ou plusieurs points de cette surface ne sécré-
tent pas une substance cornée , on sécrétent une matiére hui-
Jeuse colorée, le poil présentera ou un canal central ou des
canaux interrompus et trés étroits, contenant des particules
huileuses. Si, par suite des oscillations continuelles qu’éprouve
la nutrition dans les corps vivans, la surface sécrétante de
bulbe est alternativement plus large et plus étroite, le poil
avura sa surface dentelée ou écailleuse, et pourre méme , dans
certains cas , paraitre formé de cones emboités,oun recou vert
d'une lame contournée en hélice trés alongée i sa superficie.
Si, en méme tems, certaines parties de la surface du bulbe
éprouvent des intermittences dans-leur action sécrétante, il ex
résultera dans Vintérieur du poil deslacunes que 18t ou tard V’aiy
occupera seul. Si enfin , un bulbe pilifére , au lieu d’étre perma
nent, n'a qu’une existence temporaire durant laquelieil par
court des périodesdiverses d’accroissement et de décroissemen
et d’action , le poil aura , dans les diverses parties de sa lom
gueur, une épaisseur, une structure el une coloration dif
férentes correspondantes aux. variations dubulbe, et il tom
bera quand le bulbe aura terminé ses diverses périodes d’ac
tion; c’est ce qui arrive pour les poils de tous les animau:
sujets a la mue, et pour ce qu’on nomme le jars, chez les ani
maux possédant en méme tems des poils & croissance con
tinue qu’on nomme la laine ou le duvet.

Les lacunes ou cellules aériféres ne se trouvent que dan
Pintérieur des poils qui en sont pourvus, et ne s’ouvrent ja
mais i la superficie, on est donc eonduit i penser que la couch:
externe des poils , paraissaut toujours plus compacte dan
une coupe - transverse,, pourrait bien étre le produit d’um
sécrétion s} “iale, soit du bord méme du bulbe, soit de la fac:
interne du ct ’pte qui le renferme : on expliquerait ainsi com
ment un poil, usé par le frottement, se désagrége plus facile
ment par la pression en fibres longitudinales , suivant les s¢é
ries de petites lacunes plus on moins visibles qui contiennen:

'me substance huileuse, colorée chez les poils de teinte diverse,
~olore chez les poils blanes. On trouverait une confirmatior
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ala dernitre hypothise en considérant la racipe des poils
follets de I’homme , qui parait évidemment fibreuse ( pl. VI,

' fg. 6. ) au-dessous de I'endroit oi se mantre la couche

' externe avec ses écailles saillantes. On doit reconpailre d’ail-
leurs que la présence de certaines lames trés saillantes et
dirigées en haut, a la surface du poil de chauve-souris, par
exemple, ne pourrait étre expliquée par desimples variations
de la surface sécrétante du bulbe pilifére; il faut donc que
ce soit la face interne du crypte qui fournisse ce complément
du poil ; an reste, le mode de formation des plumes, qui pré-
sentent une véritable analogie avec les poils & lames saillantes,
ne peul étre expliqué sans faire intervenir aussi I'action sé-
erétante de la-face interne du crypte.

Pour étudier la structure des poils, il est indispensable de
les placer entre des lames de verre avec un liquide qui aug-
mente suffisamment leur transparence; car , observés a sec,
ils auraient des ombres beaucoup trop noires. L’ean suffit
pour les poils minces et de couleur claire; mais pour les poils
plus volumineux ct de couleur foncée, il faut employer le
sirop de sucre, ou V'huile, ou quelqu’essence plus réfringente.
Pour obtenir des tranches transversales trés minces des divers
poils, on en fait un faiscean qu'on agglutine avec de la
gomme , et qu'on lie solidement sur une tige de bois tepdre
a laguelle on a pratiqué une rainure, sur un crayon de mine
de plomb , par exemple; puis, avec un scalpel bien affilé et
humecté , an enléve suceessivement des lames transverses trés
minces de la tige de bois et de tous les poils contenus. Le
prodait de ces sections , retenu par I'eau a la surface de la
Jame , étant délayé sar une plaque de verre et trié sous le mi-
croscope simple , on arrive ainsi a rencontrer quelques tran-
ches de poils d’une extréme ténuite,

Les poils et les cheveux de 'homme présentent des diffé-
rences trés considérables quant a leur volume et & leur forme :
les uns sont presque cylindriques, d’autres at trés aplatis
et jusqu'a deux ou trois fois plus larges qu’ .ais. Les uns ont
un canal central rempli d’une substance opaque, les autres
ont ua nombre plus ou -moins considérable de trés petites
cavités oblongues, dispesées en séries longitudinales, et conte-
nant une matiére huileuse colorante. Si on les étudie sur la
tranche, ces pelites cavilés se montrent comme de nombre~
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points noirs accumulés prés du contour externe , dont elles
sont séparées par une couche homogéne plus dense qui semble
étre I'écorce des cheveux (pl. VIII, fig. 5.) Les poils follets
de ’homme sbnt épais seulement de o,0015 & 0,022 ; des
cheveux de jeune fille blonde ont 0,06 ; des cheveux chétains
de grosseur moyenne ont de 0,08 a 0,09 ; des poils bruns
de barbe ou de favorisont deo,13 & o,15. Tous ces poils
ont aleur surface des lames écailleuses peu saillantes, & bord
sinueux irrégulier, séparées par un intervalle de o,0r en-
viron, c’est-a-dire paraissant chacune a découvert sur une lon-
gueur de o,0¢; les poils follets montrent surtout ces lames
plus distinctement.

Les poils du Lemur murinus que jai représentés dans la
planche IX , fiz. 3 et 4, montrent i la fois les séries longitu-
dinales de pnrucules huileuses, et des lacunes aériféres assez

licres.

Les poils de la chauve-souris pipistrelle présentent des dé-
tails de structure trés variés et trés curieux : les uns (pl.
IX, fig. 2,a &) semblent enveloppés de collerettes mem-
braneuses, ouformés de cornets emboités I'un dans Pautre,
et dont le bord, tourné en haut, est élégamment plissé. Ce
bord membraneux est sans doute sécrété par la face interne
du crypte, car la saillie qu'il fait est trop considérable pour
qu’on puisse le supposer formé par le bulbe méme qui sécréte
I'axe du poil. D’autres poils de cette méme chauve-squris
Pprésentent des écailles imbriquées sur deux rangs, comme les -
feuilles distiques des thuya et de certaines mousses ; mais ces
écailles, comme les bords membraneux en eollerettu des pré-
cédens , et comme toutes les autres modifications des écailles
lullantes de la surface des poils, ont la méme origine.

La partie cylindrique de ces divers poils de chauve-souris ,
n'apas plus de 0,006, mais avec les écailles dont il est orné ,
le poil est largé de 0,010 & 0,014 : c’est par erreur qu'on
a décrit les écailles comme formant’ une spirale autour de ces

ils.

Le poil de la roussette commune ( Preropus wulgaris ) n’a

» des écailles presque appliquées a sa surface, et longitu-

*ment striées ; son épaisseur est de 0,04 ( pl. VI, fig. 8).
“oils de musaraigoe ont des aspérités souvent trés pro-
mais cependant moins que les poils de la pipistrelle ;
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sont en outre, a lintérieur, des cellules ou lacunes aériféres
dune régularité presque géométrique: ce sont des trongons
de cylindre creunx. Les plus gros de ces poils, ( pl. XI,
fg. 1. ) larges deo,025, ont une seule rangée de cellules
tiscoides larges de 0,018 et épaisse de 0,004. Les poils plus
prées de la racine , sont plus fortement dentelés, et n’ont que
0,007 & 0,0 10 d’épaisseur.

Les poils de souris, observés ala base, sont épais seulement
de 0,008 4 0,010 et ne contiennent qu’une série de cellules
adongées en massue; un peu plus haut, ces poils deviennent
plus épais , et quoique ne contenant encore qu’une rangée de
cellules aériféres plus courtes, globuleuses ou discoides, ils de-
viennent peu a peu larges de 0,025 ; plus prés du milieu, ces
poils présentent trois séries de cellules alternes , et leur épais-
seur est de 0,035 4 0,040; dans la partie la plus épaisse ils
montrent au moins quatre séries de cellules, et deviennent
¢pais de ©0,050; puisils vont en diminvant d’épaissenr, et
contiennent des cellules de moins en moins nombreuses , en se
rapprochant de P'extrémité, ol ils se terminent en pointe
longue, effilée, saus aucune trace de cellules, ayant encore
0,005 a la distance d’un sixiéme de millimétre de la pointe,
puis finissant par une pointe qur a moins d’un trois-milliéme
de ‘millimeétre d’épaisseur ( pl. VI, fig. z ). Dans toute 1'é-
tendue de ces poils, on distingne bien les écailles saillantes
dont leur surface est hérissée, mais c’est en approchant de
la pointe qu’elles sont plus prononcées.

Les poils du cochon d'Inde ( pl. VI, fig. a ), présentent la
méme structure, avec des dimensions plus considérables, car ils
sont quelquefois larges de plus de 0,13 ; leurs cellules aériféres
sont beaucoup moins réguliéres et semblent formées par des
cdoisons interrompues. .

Les poils du dasyure ( D. Maugei ) ont une structure par-
ticuliére , doat on retrouve 1'analogue chez quelques phoques;
leur surface est herissée d’écailles alongées ousplutét d’épines
couchées et comme adhérentes dans le sens de la longueur,

' de telle sorte qu'un poil épais de 0,03 montre d’un coté cing
‘on six rangées longitudinales d’écailles en quinconce; quel-
ques-uns de ces poils ont en outre des cellules aériféres a 1'in-
térieur ( pl. VI, fig. g et 10).
Les poils du fourmillier tamandua m’ont offert une parti-
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cularité assez curieuse : la conche écailleuse de ka surface pré-
sente ca et 1a des taches oblongues noirétres , formées par un
¢épaississement des écailles, d’oli I'on doit conelure encore que
ces écailles ne sont pas sécrétées par le bulbe pilifere. ( PL
VI, fig. r1.)

Les poils courts et raides de la plupart des ruminans, con-
tiennent des cavités aériféres plus ou moins réguliéres , mais
Ja laine des moutons est pleine et homogéne en apparence ;
sa surface est hérissée d’écailles inégales appliquées en recou-
vrement de bas en haut , et qui seules donnent a lalaine la pro-
priété de se feutrer. Mais on remarque des différences nota-
bles dans la grosseur des laines de diverses qualités. Les laines
communes sont épaisses de 0,03 & 0,04 ; les laines fines, au
contraire, ont moins de 0,024 et quelquefois méme n'attei-
gnent pas I’épaisseur de 0,020. Quand la laine a été usée par
le frottement , les aspérités de sa surface disparaissent , et elle
se fend et se désagrége plus facilement en fibres si on 'écrase
(pl. XmI, fig. 3).

w7 JCHAPIYRE XIV.
DES PLUMES.

On arrive a se faire une idée du mode de formation des.
plumes , si I'on imagine sur une plus grande échelle un poil
pourvu a l'intérieur de cavités aériféres extrémement multi-
pliées, d’oli résulte une moelle spongieuse et revétue d’écailles
& bord membraneux trés développé et réguliérement divisé
en pinnules latérales ; en effet, chaque barbe de 1a plume
est sécrétée successivement tout entiére et compléte parla face
interne de la capsule génératrice, de la méme maniére que

¢ lames saillantes des poils de chauve-souris , qu’on peut bien.

~aser, dans certains organismes, étre devenues plus décon-
't prolongées latéralement.

'n soumet au microscope une lame mince de la sub-

nche spongieuse qui occupe tout le centre de la

: plume d’oie, on reconnait que cette suhstance ess

4



r

NCAILLES DES POISSONS. 119
exclusivement formée d’un amas de cellules aériféres, d’oa
Pon peut chasser l'air eny faisant pénétrer un liquide , comme
e le voit dans la figure 8 de la planche 13: ici quatre cellu-
les seylement contiennent encore de 'air.

Les figures 2 a-j de la planche XIV représentent divers
fragmens des plumes du bruant, tendant a prouver ce que
nous avons dit plus haut; ainsi dans les figures a et &, on
voit la tige d’une plume trés mince occupée par une série de
cavilés aériféres; la figure 4 montre le mode d’insertion des
barbes ou pinnules sur la tige, d'oi elles partent oblique-
ment ainsi que les écailles de la surface des poils de mammi-
feres. En d et engon ala base de deux pinnules qui sont
evidemment le prolongement d'une écaille de la superficie
sécrétée par la face interne dela gaine. Dans les autres figures
sont représentées les barbes avec leurs nceuds renflés et en-
tourés de pointes plus ou moins saillantes obliquement.

I est bon de noter que les duvets des divers oiseaux, celui
de I’oie par exemple et celui de 'eider, qui entrent dans la
confection des lits et des meubles , flottant souvent dans I'at-
mosphére , se déposent sur les objets soumis i {’observation
microscopique, et offrent une grande analogie avec ceux de
la planche XIV.

sevme.

CHAPITRE XV.

DES ECATLLES DES POISSONS.

Les écailles , comme les poils et les plumes , sont un produit
de sécrétion sans vitalité propre ; comme eux aussi, elles ré-
sultent de la réunion de deux produits de sécrétion , savoir :
la surface du derme, i laquelle adhére par toute son étendue,
Yécaille qui ne s’agrandit que sur son contour, et en second
lieu, la face interne du repli de la peau, dans lequel est renfer-
mée la plus grande partie de D'écaille.

Les écailles de la tanche ( pl. VIII, fig. 2) et des autres
poissons malacoptérygiens, comme de tous ceux en général que
M. Agassiz, d’aprés la forme de leurs écailles , classe dans sa
division des cycloides, présentent des stries nombreuses d’ac-
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croissement , paralléles au bord, et des lacunes ou rigoles dis-
posées en rayonnant , et qu'on a prises mal & propos pour des
" canaux véritables ; ainsi la lame inférieure étant continue et
uniformément sécrétée, sur tout son contour, la Jame supé-
rieure s’accroit périodiquement suivant les zones indiquées
par la ligne saillante concentrique qui est le commencement
de chacune d’elles; or ces zones sont interrompues irrégu-
liérement par des lacunes de plus en plus nombreuses 4 mesure
que Décaille s’accroit , et dont la succession forme des canaux
rayonnans 4 bord irrégulier sinueux.

Les écailles de la'scorpéne (pl. VI, fig. 6) et de la plupart des
autres poissons acanthoptérygiens rangés par M. Agassiz dans la
division des cténoides, & cause du bord dentelé en peigne de ces
€cailles , se composent d’un disque concave uniforme d’abord,
ayant plus tard des plis gavffrés de plus en plus profonds , sur
la parlie engagée dans la peau, et une oun plusieurs rangées de
dents ou d’épines au bord libre. La lame inférieure qui adhére
a la peau dans toute son étendue, el qui s’accroit sur son con-
tour seulement, est homogéne et sans stries; la couche su-
périeure s’accroit par zones concentriques commengant cha-
cune par une aréte saillante granulée ou formée d’un rang de
petits tubercules, et paralléle aubord. Ce bord, d’abord eHipti-
que, devient réguliérement plissé quand Vécaille a acquis un
certain développement, comme si la membrane sécrétante ,
empéchée de s’étendresuffisamment, se trouvait plissée longitu-
dinalement. Les dents ou épines du bord externe sont sécrétées
comme [’écaille elle-méme, par la portion dela peau qui sup-
porte ce bord. Elles sont formées de la méme substance cornée
prolongée en tubercules et en pointes saillantes : par I'écrase-
ment, on les voit révéler clairement leur nature (fig. 3, c), ce
ne sont donc pas de véritables dents comme on I'a prétendu
récemment.

En observant les écailles du cottus scorpius trés jeune, on
reconnait que ces pointes prennent naissance isolément prés
du bord de P’écaille, a laquelle elles se soudent plus tard ;
mais c’est bien encore la méme substance cornée pour 'une

‘mme pour les autres.
o8 écailles de I'anguille ( pl. VIII, fig. 1 ) présentent upe
nre fort remarquable, et qui met bien en évidence le
s des deux surfaces sécrétantes entre lesquelles se dé-
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veloppent ces écailles molles et difficiles a apercevoir. Elles
sont ovales oblongues, irréguliéres, et se composentd’une lame
mférieure homogéne, marquée seulement de stries concentri-
ques ; puis d’une seconde couche dans laquelle sont encastrés
des disques transparens et fragiles de carbonate de chaux,
qo’on peut dissoudre par un acide, et qu’on voit d'ailleurs
souvent félés et fracturés de diverses maniéres si I'écaille a
éte froissée .

st crssamsa e

CHAPITRE XVI.
KCAILLES ET POILS DES ANIMAUX ARTICULES.

Les poils et les écailles des insecles ont généralement la
forme d’un sac membraneux comprimé et rempli d'air, ou
du moios leur forme, plus ou moins compliquée, peut étre rap-
portée a celle d'un sac aérifére communiquant plus ou moins
distinctement avec I'appareil respiratoire de ces animaux.
Ces appendices, en raison de leur admirable structure et de
1a facilité avec laquelle on se les procure pour les étudier,
sont souvent employés comme objets d’épreuve, ou test-ob-
jets pour vérifier la bonté et la puissance du microscope; il.
convient donc d’en parlerici avec quelque détail : c’est dans
Iordre des insectes coléoptéres qu’'on observe les plus nom-
breuses modifications de ces appendices, et qu’on trouve
conséquemment aussi la démonstration la plus compléte de
. leur mode de structure.

Pour observer ati microscope les écailles ou poussiéres des
insectes , il suffit d’appliquer sur une plaque de verre, et de
relever aussitot les parties qui sont pourvues de ces écailles;
si les traces d’homidité cu de graisse restaot a la surface du
verre ne suffisent pas pour faire adhérer ces écailles, on a
soin d’y condenser préalablement un peu de vapeur, en souf-
flant dessus, ou méme d'y meltre une trés legére couche d’eau
gommée ou d’un autre liquide. Sila partie des insectes ol se
trouvent les écailles est trop dure pour pouvoir s’appliquer
| sur la plaque de verre, on transporte ces écailles en appuyant

‘e doigt sur l'insecte d’abord , puis sur le verre, ou bien on

OBSERYATRUR AU MICROSCOPE. » b &
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les détache et on les fait tomber directement sur le verre , en
grattant avec la pointe d’un scalpel.

Les écailles peuvent étre observées par réflexion on comme
corps opaques , quand elles produisent des reflets métalliques
dus aux aspérités et aux saillies réguliéres de leur surface;
mais on doit bien se garder alors de faire arriver sur ces
écailles une lnmiére trop vive et surtout la lumiére du soleil,
car il en résulterait des effets d’interférence comme ceux qui
ont induit en erreur de précédens observateurs , surla co-
loration de ces écailles.

Maisle plus souvent ce sera par transparence qu’on étudiera
ces objets, cependant alors encore, il faut se souvenir que,
s’ils sont posésa sec sur la plaque de verre, leurs ombres et
leurs contours sont trop noirs et trop forcés. Il faut donc,
pour augmenter leur transparence , les entourer d’un liquide
convenable qui chasse I'air contenu dans leur intérieur, puis
lesrecouvrir d’une lame de verre mince. Ils sont alors bien plus
difficiles a voir dans le champ du microscope , mais aussi, en
modifiant convenablement la lumiére , onArrive ainsi 3 mieux
connaitre leur structure. L’eau suffit ordinairement pour hu-
mecter les écailles peu colorées et .transparentes par elles-
mémes; pour celles, au contraire, qui sont de couleur foncée
et presque opaques , il faut employer le sirop , la gomme ou
I’huile. .

Le hanneton bleu (koplia farinosa), doit sa couleur si vive
et si brillante & une couche de pelites écailles en forme de sac
membraneux, aplati, ovale ou presque rond, long de o, 10
(pl. X1, fig. 3), implantées dans le tégument par un tube court
en forme de pédoncule, et & leur surface, on apergoit trés dif-
ficilement des rangées longitudinales de points saillans ou gra-
nules oblongs, qui, dans la gravuic, ont été trop fortement
indiqués.

Une espéce voisine d’insecte ptére , hoplia sg sa
(pl. X1, Jig- 3), a des écailles d’une structure bien plus cu-
rieuse encore ; ce sont des petits sacs membraneux , longs de

=0, plus genflés que les précédens, quelquefois méme presque

les, rétrécis a leur base, en un tube court recourbé ,
t de pédoncule. Leur surface est toute hérissée de poils
0,004 qui, vus de face, paraissent comme autant de

14,
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pelits cercles de 0,001, ce qui tend & faire penses qu'ils sont
reux a leur base au moins.

Parmi les coléoptéres de lafamille des curculionites, il ' e
trouve beaucoup q-u sont couverts d’une poussiére colonee. ou
de petites écailles a reflets brillans. Chez plusieurs aussi , ees
écailles montrent assez clairement une forme dérivée de eelle

d'une bourse ou d'un sac membraneux pédonculé, plus ou
moips réguliérement plissé , et qui, variant d’une tache & nne
aatre tache différemment colorée du méme individu, four-
nissent des analogies précieuses pour la comparaison des écail-
les les plus dissemblables.

Le cryptorhynchus lapathi, présente a la partie postérieure

| de ses élytres, une grande tache blanche dont les écailles lon-

gues de o, 10, irréguliérement plissées et élargies en éventail ,
sont évidemment formées de deux feuillets membraneux, rap-
prochés 'un de P'autre, suivant tousles plis, et soudés sur tout
le contour, en maniére de bourse plate , n’ayant d’autre en-
trée que le pédoncule tubuleux (pl. XI, ﬁg 1, a b); 1a por-
tion noire des élytres de ce méme insecte est revétue d’écail-
les deux fois plus Jongues et un peu plus étroites, traversées
par dix ou douze canaux longitudinaux, aux bords desquels
les deux lames de V'écaille se touchent ( fg. 1, c).

Le cionus scrophulariz porte deux taches noires arrondies,
dont Jes écailles, en forme de petale ou de ligule de fleur, et
longues seulement de 0,064, n'ont que des plis peu mar-
qués ; les écailles des parties blanches ou grises sont, au con-
tnire, trés étroites, longues de o,10, avec trois ou quatre
canaux longitudinaux (pl. XI, fig. 9).

Les polydrusus doivent leur couleur verte si suave a des pe-
tites écailles pyriformes aplaties, qui sont aussi des sacs membra-
nenx avee des plisou canaux longitudinaux ; leur longueur est
de 0,05 ; ils contiennent ‘Guelquefois , dans Vintérieor , avec
la couche claire qui leur donne Jeurbrillant , un peu de dépét
granuleux 4’une substance opaque. Les écailles de certaines es-
péces, observées par trdnsparence, se présentent sous le micros-
cope, nuancées de teintes irisées les plus vives , ce qui est un
effet d’interférence produit par les deux lames dont se com-
pose 1'écaille et par I'air interposé (pl. XI, fig. 5et 13).

Les sitona, autres curculionites, ont une teinte grise sati-
née avec de lgers reflets irisés , produite par des écailles asse=
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semblables a.celles des polydrusus, mais conservant , méme
dans 'eau, des nuances irisees trés vives , diversement distri-
buées en zones transverses, et provenant sans doute d’une
différence d’épaisseur sur ces zones. Ces écailles ont en outre
des canaux longitudinaux bien distinets ( pl. XI, fig. 12 ).

La cleonis sulcata a des écailles oblongues de o,10 (pl.
XII, fig. 21), quisont légérement sillonnées, et contiennent
souvent dans leur cavité interne un dépdt abondant.

Chez divers curculionites , les écailles prennent la forme de
poils tubuleux ou corniculés, qui sont creux comme les autres,
ets’implantent de méme, au moyen d’un pédoncule tubuleux.
Plusieurs, tels que les lizus, lesrhinobatus, etc., ont en outre
une poussiere trés fine, composée de corpuscules filiformes
longs de 0,004, et épais seulement de 0,0008, couvrant tout
le corps, et lui donnant une teinte particuliére verdtre ou
rougedtre , qui disparait aisément par le frottement.

Plusieurs longicornes et xylophages sont aussi revétus de
petites écailles, dont la structure n’est pas aussi facile a re-
connaitre; ainsi, pour le callichroma alpina , les écailles, lon-
gues deo,125, sont en forme de feuille lancéolée inéquilaté=
rale , avec des stries fines partant du pédoncule (pl. IX,
Jfig. 10); pour le clytus arcuatus , les écailles, toutes de méme
grandeur, lancéolées-linéaires , longues de o,1r1 , sont fine-
ment striées sur les places noires de I'élytre, et simplement
granulées sur les taches jaunes (pl. IX, fig. 9 ).

Les écailles de 'hylesinus varius , longues seulement de
0,05 , sont élégamment déchiquetées et frangées sur les bords
(pl.IX, fig. 51).

Celles de la cetoniamorio (pl. X1, fig. 10), sont oblon-
gues , raides et cassantes , couvertes d'épines couchées longi-
tudinalement ; on n’y peut voir de traces de cette structure
vésiculeuse, si facile a recennaitre ailleurs.

Les larves de dermestes qu’on rencontre fréquemment dans
les collections d’animanx desséchés et dans les substances ani-
males séches qu'elles rongent rapidement , sont revétues d'é-
cailles brundtres qui leur donnent un aspect satiné ; ces écail-

k les sont les unes trés longues et en forme de poils, les autres
mucoup plus petites, ayant seulement 0,30, ovales-oblon-

« et acuminées ou lancéolées (pl. 1X, fig. 8); elles pré-

¥ quatre a huit sillons longitudinaux formés par le rap-
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prochement des deux lames dont elles se composent, et lais-
st entre eux de larges canaux remplis d’air, avant qu’on
n'y ait fait pénétrer un liquide ; ce qui se fait aisément, et
donne la preuve la plus concluante de la structure indi-
quée. La membrave , le long des sillons, présente de
chaque coté des plis obliques , comme si elle était légérement
froncée au milieu de P’espace, entre les deux sillons ; elle pré-
sente aussi une série d’enfoncemens oblongs ou de plis irrégu-
liers. Ces écailles sont celles qui font mienx comprendre la
vraie structure des écailles de papillon, dont nous allons main-
tenant nous occuper,

Les différentes. parties du corps et des ailes des lépidopté-
res, en général , sont revétues d’écailles de différentes formes,
toutes striées longitudinalement et pourvuesd’un pédonculetu-
buleux qui s’implante dans une gaine a lasurface du tégument ou
de I'aile. Les unes sont ovales-oblongues , plus ou moins tron-
guées aux extrémités , ou presque quadrilatéres ; d'autressont
trés alongées et passent par degrés a la forme effilée d’un.
poil. La plupart sont plus ou moins crénelées ou dentelées a
Pextrémité, et ces dentelures, au nombre de trois a six , de-
venant de plus en plus prononcées, elles finissent par présen-
ter une forme palmée. Certaines écailles en cceur dont nous.
parlerons ensuite , ont une structure qui se laisse difficilement
rapporter a celle des écailles normales.

Il m’a paruque les écailles noires ou brunes, rendues plus.
transparentes par un liquide, montrent mieux leur structure
intime que les écailles blanches qui, dans ce cas, deviennent
trop transparentes, et qui, observées a sec, ont des ombres

prononcées et trop larges.

Une écaille de la tache noire centrale de I'aile supérieure
du papillon blanc (pieris napi) observée dans une solution
de gomme (pl. VII, fig. 2) moutre aj stries granuleuses ou.
rangées paralléles de granules irréguliers serrés les uns contre
les autres, et qui ne sont autre chose qu’un renflement hour-
soufflé , correspondant & un canal longitudinal régnant entre-
les deux membranes de I’écaille, et non une simple rangée de
granules, comme on I'a cru. Les intervalles de ces cordons.
sont plissés transversalement, et contiennent aussi entre les
deux lames de V'écaille, un espace occupé par une mince cou-
che d’air, comme oa s’en assure, en faisant péndtrer pe- °
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peu par capillarité , dans I'écaille,, un liquide qui en chasse
Pair. Cette écaille, comme presque toutes celles des papillons
diurnes, est longue de 0,17 & 0,20.

Une écaille de satyre janira, vue dansl’ean montra 44 ou
46 cordons granuleux de méme structure,, mais sans les plis
transverses des intervalles, qui sont plus étroits (pl. VII,

. 1),
ﬁgm )éeailles des polyommates, beaucoup plus petites et sur-
tout plus courtes, ont un pédoncule plus effilé et des stries
moins nombreuses , formées par des séries de pointes saillan-
tes , autour desquelles les deux lames de 1'écaille sont rappro-
chées. La figure 5 de la planche VII représente une écaille du
polyommate argiolus, contenant encore, & sa partie infé-
rieure, une portion de la couche d’air que 1'eau a déja expulsée
dans tout le reste. Cette écaille, longue de 0,045, non com-
pris le pédoncule, qui seul a 0,16, et large de 0,040, présente
dix rangées de tubercules mucronés, dont on voit bien la
pointe saillante au bord supérieur.

Sil'on regarde, avec un faible grossissement , une portion
de I'aile supérieure de certains papillons diurnes méles , et no-
tamment des papillons blancs , on voit , comme dans la figare
4 de la planche VII,) qui représente une portion de V'aile de la
pieris rape , en partie dénudée), on voit, dis-je , Jes écailles
erdinaires implantées réguliérement par leurs pédoncules, dans
des petites gaines outubes, a peine saillans, larges de 0,006,
espacés de 0,028 , et formant des rangées paralleles transver-
ses écartées de 0,13 ; de sorte que res écailles se recouvrent
mutuellement en grande partie.

Entre les rangées d’écailles ordinaires, se voient des
écailles d’une forme totalement différente , insérées dans des
pelites cupules larges de 0,032, espacées de 0,10, et for-
mant des séries transverses intermédiaires entre les gaines des
autres écailles. On a donné le nom de p/umules & ces écailles
particuliéres, et qui sont exclusivement propres aux iadividus
males. Elles présentent toujours & la partie inférieure deux
" hes prolongés en arriére, entre lesquels, au milien d'une

~nde échancrure, prend naissance le pédoncule long et
terminé par un globule ou un disque large de 0,012,
7age dans Ja cupule dont il a été question plus haut.
ir des deux lobes, qui sont arrondis et se prolongent
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presque autant que le pédoncule, le contour de chaque cbte
se renfle d'abord puis se rapproche de maniére a produire la
forme d’un ceeur qui serait terminé par une languette frangée
& Pextrémité, dans I'espéce que nous considérons (pl. VI,
Jfig. 3); mais, dans beaucoup d'autres espéces, les plumules
sont rétrécies en forme de fer de fliche ou méme de bande-
lette alongeée. Les stries de la surface, au nombre de 25 4 30,
partent de tout le bord postérieur , et, aprés s'étre plus ou
moins infléchies suivant le contour général, elles se rappro-
chent toutes vers la pointe et viennent se confondre dans
un espace granulé moins transparent , au milieu de la bande-
lette frangée ; entre les stries, la membrane de chaque face de
Feécaille est inégalement soulevée de maniére & former un
€anal noduleux ou ridé, dans lequel ’air est contenu : on a
donc bien ici encore une écaille composée d’une double mem-
brane soudée sur son contour, mais le sac qui en résulte est
d'une forme si singuliére et les appendices frangés, ainsi que
le globule du pédoncule différent tellement de ce que montrent
les autres écailles, qu'on a peine a concevoir tout d’abord
leur analogie. '

Les lépismes ou forbicines et les podures ont des écailles
de plusieurs sortes , parmi lesquellesil s’en trouve d'alongées
en forme de long poil dentelé¢ ou plumeux ; quelques-unes de
ces écailles (pl. XII, fig. 17), beaucoup plus minces que les
autres, sont presque arrondies ou réniformes, larges de o,or,
finement striées avec une régularilési grande qu’elles réflitent
lalumiére avec les teintes les plus brillantes du spectre solaire.
Les stries, au nombre de 52 environ, sont hérissées de petites.
pointes également espacées qui, dans ’ensemble des stries, pré-
sentent une disposition quinconciale d’oli résulte I'apparence
de stries secondaires obliques en deux ou trois sens différens ,
. et un peu arquées prés du bord postérieur. On reconnait bien
| d'ailleurs que ces écailles si délicates et si propres & servir de
lest-objet , sont formées d’une double memhrane comme celles
des 1épidoptéres et des coléoptéres.

Les poils de la plupart des insectes, et des larves ou des
chenilles, sont creux, et conséquemment ils peuvent étre com-
perés aux écailles vésiculeuses de diverses sortes dont nous
venons de parler; d’autant mieux encore que , sur certains
curculiopites comme aussi sur la larve du dermeste, «



1
128 ECAILLES ¥T POILS , ETC.

tous les passages entre les écailles en sac ovoide aplati, et le
long poil en bandelette striée.

On peut méme encore rapporter & ce mode de structure les
poils plumeux des abeilles et des araignées, celui par exemple
de la lycose (pl. IX, fig. 5 ); la plupart des poils de la larve
d’anthréne ( pl. IX, fig. 6 ) ont cette méme structure : aussi
ce sont des tubes terminés a leur base par un pédoncule creux
qui s'implante dans une petite gaine sur le tégument , et ils
sont hérissés partout de petités aspérités plus ou moins sail-
lantes , ou de petites épines ou de poils trés fins et trés serrés.
Mais cette larve d’anthréne posséde une autre serte de poils
d’une structure tout-a-fait extraordinaire, formant des houppes
particuliéres. Ils sont raides, cassans et composés d’une tige
noueuse, articulée, ayant i chacun de ses nceuds un verticille
de qualre épines ou saillies obliquement dirigées en haut ; les
saillies du dernier nceud sont plus larges et prolongées en lobes
recourbés vers I'ax¢, puis au-dela de ce dernier nceud, la tige
prolongée se termine par un appendice assez volumineux pro-
portionnellement , ayant un peula forme d’un fer de hallebarde
a quatre tranchans , mais, en réalité , construit sur le méme
type que 'ensemble du dernier neeud supposé plus développé,
et placé en sens inverse ( pl. IX, fig 7 ). Il fant remarquer
toutefois que I'insecte parfait ( anthrenus museorum) est
simplement revétu d’écailles analogues a celles des curculioni-
les(pl. XI fig. 4 ).

Les poils subulés et tordus de la leptura viridis ( pl. XI,
fig. 14 bis ) ne peuvent point non plus étre rapportés au type
geénéral des écailles. . «

Il en faut dire autant des poils de 'antenne moyenne du
cancer meenas (pl. XI, fig. 15 ), qui sont noduleux et en-
tourés de cotes saillantes plus nombreuses que les appendices
des poils noueux de lalarve d’anthréne, avec lesquels ils ont
une certaine analogie.

Les poils d'un autre crustacé ( portunus puber ) sont hé-
rissés comme ceux des araignées ; mais les maia sont revétues
d’une couche de petites écailles épaisses et presque polygo-
nales( p/. X1, fig. 6) présentant en dessous (a) des stries

*wnantes & partir du point d’attache, et en dessus (&) des
‘ivergeant du centre , croisées par des stries régulieres
't du hord anterieur.
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CHAPITRE XViL

PRODUITS DIVERS DES SECRETIONS, PUS, LAIT, MUCUS, SOIE.

Le microscope, dans divers produits de sécrétion tels que
le lait, I'urine, le mucus, la soie , etc. , ne doit chercher que
la preuve de P'absence de toute structure organique.

Le pus , si on le considére comme produit de sécrétion , se -
distingue par la présence de nombreux corpuscules arrondis

conneux , de méme forme et de méme grandeur. On les re-
trouve partont o le pus existe en si petite quantité que
ce soit, dansle sang , dans le lait, dans le mucus, etc. Il est
donc bien important pour le médecin, de savoir reconnaitre
sous le microscope les corpuscules ou globules da pus , lesquels
sans avoir la régularité des corpuscules sanguins, ont cepen-
dant une grosseur assez uniforme de 0,0085 a o,0100.

Le lait, vu au microscope, montre une infinité de globules
de diverses grosseurs ? pl. XII , fig. 4. ) transparens , réfrac-
tant fortement la lumiere et présentant tout-a-fait I'aspect de
goultelettes de graisse demi-liquide , que la chaleur rend plus
transparens,, que la pression peut souder entre eux. Ces
globules, dont les plus gros sont larges de 0,009 et dont les
plus petits ont moins de 0,0015 et sont agités plus ou moins
du mouvement brownien, se séparent du liquide par le repos,
pour former la créme qui, entierement privée d'ean, devient
le beurre , aussi ne trouve-t-on point de globules dans la par-
tie du lait, caillé ou non, dont la créme s’est complétement
séparée ; quelquefois , par une température froide, les globules
du lait sont assez consistans pour pouvoir s'écraser par la
pression, et ’on en voit qui sont gercés,et fendus tout autour:
on serait tenté de les prendre pour des objets particuliers, si
on ne s’était assuré en les chauffant , que ce sont en effet des
globules de beurre écrasés. Sur la créme naturellement sépa-
rée du lait, on voit naitre, au bout de deux a trois jours , une
forét de petites moisissures formant un duvet blanc trés déli-
cat. Ces mémes moisissures se développant aussi dans une trés
mince couche de lait conservée a I’abri de 'évaporation
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des lames de verre, M. Turpin fut conduit & penser que les
globules du lait se sont eux-mémes convertis en moisissures 3
mais en outre de ce que des moisissures semblables (pl. I1I, fig-

8) prennent naissance dans du sang ou dans tout autre liquide
organique conservé de la méme maniére ; d’une part , le beurre
formé exclusivement de globules du lait, ne se couvre pas de
moisissures s'il a été bien lavé, et d’autre part sur le caillé
égoutté ou caséum pur, ne contemant plus de globules du
lait, il se produit des moisissures comme sur la créme, et
méme ces moisissures alteignant bientét leur complet dévelop-
pement , deviennent le penicillium glaucum , eouvert de
ses sporules glauques ou bleudtres. Ainsiles globnles graisseux
du lait ne sont pour rien dans la production des moisissures,

et sil'on voulait admettre que dans ce cas il y a eu production
spontanée, ce serait bien plutét aux dépens du caséum inter-
posé entre les globules graisseux de la créme, qu’aux dépens de

ces globules eux-mémes. On a d’ailleurs, comme nousle verrons
plus loin, de noinbreux exemples de la producticn abondante,

et spontanée peut-étre, des mucédinées sur les surfaces malades,

ou dans I’épaisseur des tissus de certains animaux vivans,

quand ces parties ont le contact de I'air ; mais ce n’est certai-
nement pas par la transformation des globules de graisse ou

d’aucune autre substance animale , non plus que dans la mala-

die des vers & soie nommée }a muscardine, qu'il se fait une

métamorphose de la graisse en Botrytis bassiana.

Entre les globules du lait on voit flotter quelquefois des
corpuscules floconneux trés peu réfringens ; qui doivent pro-
venir des parois mémes des conduits glandulaires. Ces corpus-
cules trés peu nombreux, qu’on a nommés mal & propos glo-
bules muqueux, deviennent, dans certains cas, assez abon-
dans, et prennent P'aspect des corpuseules du pus. C'est ce
qui alieu notamment dans une maladie des vaches, vulgaire-
ment nommée la cocotte, dont on s’occupa beaucoup en 1838,

Le mucus sécrété par diverses parties de la membrane mu-
queuse de ’homme et des mammiféres, ne contient pas de
corpuscules particuliers; il montre seulement, quand il est
trés dense et qu’on l'étire , des siries plus ou moins réfrin-
gentes et tout-a-fait irréguliéres; mais on y voit souvent des
lamelles ou écailles de I'épithélium , surtout s'il provient du

*harynx ou du vagin. Quand d’aillears ces membranes ant
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k¢ affectées d’une inflammation plus ou moins prononcée
le mucus contient des globules de pus bien reconnaissables et
plus ou moins abondans. Le mucus si abondant de la surface
du corps des limaces et des limagons , montre des corpuscules
mous, oblongs, qui semblent étre seulement des parties un peu
plus denses du mucus méme.

Les divers produits accessoires des organes génitaux mdles
chez les mammiféres et plusieurs autreés produits liquides de
sécrétion , sont plus denses que Feau, qui, au lieu de les dis-
soudre , les modifie pen & peu en y déterminantla formation
de vacuoles comme dans le sarcode ; mais d'une maniére bien
moins prononcée, car ces produits n’ont qu’une consistance
et une réfringence trés faibles. Le produit mucilagiceux des
vésicules accessoires du cochon d’Inde et de divers rongeurs ,
etun autre produit analogue dans laliqueur séminale émise par
divers mammiféres, présentent surtout assez clairement le
phénomeéne de la formation des vacuoles au contact de I'ean.

Beaucoup de produits liquides de sécrétion , comme les
larmes, 1’urine, le venin, unepartie de la liqueur s¢minale, ete.
n'offrent sous le microscope d’autre particularité que la cris-
tallisation des sels qu'ils contiennent. On a pu méme ainsi
arriver & recennaitre des différences importantes dans les
urines, suivant le régime ou I'état de santé des personnes.
Ainsion y a pa reconnaitre le phosplate ammoniaco-magné-
sique, P'oxalate de chaux on de potasse, I'acide urique, le
chlorure de sodium, etc.

D’autres produits, d’abord liquides ou visqueux , se solidi-
fient promptement a I'air , comme la soie ; on n'y reconnait
alors aucune structure réguliére; seulement on peut noter
leur épaisseur moyenne et leur forme habituelle pour les re-
connaitre dans 1'occasion : c’est ainsi que la soie ( pl. XIII,
fg- 4) esten filamens irrégulierement aplatis , et dont I'é-
paisseur varie entre 0,007 et 0,015, ne pourra pas étre con-
fondue avec la laine , dont les plus minces filamens ont au
moins 0,020 et sont revétus de lamelles écailleuses qui en fa-
«ilitent le feutrage, tandis que la soie avec ses filamens lisses
®e peut se feutrer solidement.
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SECTION II.

OBSERVATIONS PARTICULIERES.

CHAPITRE PREMIER.

RECHERCHES PARTICULIERES SUR LES INSECTES.

Iin'y apas un animal parmi les verlébrés qui ne puisse
donner lieu & une foule d’observations microscopiques fort
curieuses et souvent neuves , sur la structure intime de ses
tissus et de ses organes. Mais ce sont surtout les animaux arti-
culés dont la structure générale et 'organisation échappent
4 la vue simple, qui fourniront au micrographe une source
inépuisable de recherches et de découvertes, soit que ces
animaux puissent étre soumis tout enliers au microscope sim-
ple ou composé ; soit qu’on ait besoin seulement d’étudier, &
Y'aide de cet instrument , les organes externes ou internes et
particuliérement ceux qui fournissent les caractéres employés
pour la classification.

Une simple loupe amplifiant six a douze fois le diamétre des
objets, suffit ordinairement pour reconnaitre ces caractéres
chez les crustacés et les insectes de grosseur moyenne; pour
ceux qui sont plus petils, on se contenlera du microscope
simple avec des grossissemens de dix a soixante diametres.
L’animal & examiner sera tenu sous la lentille, dans le fais-
ceau de lumiére illuminante, par une pelite pince a ressort ,
ou simplement par la pointe d’une aiguille enfoncée dans son
corps et supportée, ainsi que la petite pince, de maniére a
permettre que I'objet soit tourné en différens sens, jusqu'a ce
qu’on arrive & hien voir les parties préalablement écartées et
oigneusement développées.

% I'animal est trés petit, ou si 'on ne tient pas a le con-

- entier, le micux sera de détacher ses parties et de les
4.
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taler sur une plaque de verre , en ajoutant méme de I'ean on
m autre liquide pour en augmenter la transparence, et pour
triler qu’un souffle ne les enléve.

Pour détacher etisoler, par exemple, les parties de la téte
d'un trés petit insecte, on placera cette téte dans une goutte
d'eau sur une plaque de verre, aprés avoir brisé parila pres-
son , les tégumens s'ils sont trop durs, comme chez la plupart
des insectes ; puis la plaque de verre étant mise sur la pla-
tine du microscope, on écartera avec des aiguilles emman-
chées , les antennes, les mandibules, les machoires et leurs
palpes, la lévre et les palpes labiaux, ou la trompe, la lan-
guette , etc., en regardant avec des lentilles de force conve-
nable. '

Les antennes, qui fournissent des caractéres essentiels pour
un grand nombre de genres d'insectes, offriront ainsi d’ad-
mirables détails de structure et de forme ; les palpes et les
autres parties de la bouche, les tarses et les ongles , ainsi que
les pelottes ou brosses qui servent aux insectes & se fixer sur
les corps polis, seront également étudiés avec un vif intérét;
mais , pour plusieurs de ces organes, il faudra recourir  I'em-
ploi du microscope composé , quand le microscope simple aura
fait connaitre tout ce qu'on peut attendre d’un pouvoir ampli-
fiant aussi limité. En passant ainsi d’un instrument a l'autre,
on aura ’avantage de conserver toujours dans sa pensée la no-
tion de la formegénérale et des rapports des diverses parties,
et 'on aura reconnu avec un grossissement de plus en plus
considérable, des détails que, sans cela, on ne pourrait
bien comprendre.

Tous les organes extérieurs et caractéristiques des insectes
€tant ainsi préparés, on peut ensuite les conserver sur des
plaques de verre de grandeur uniforme, en les recouvrant d’'un
mince feuillet de mica, aprés les avoir engagées dans une sub-
stance résineuse ou gommeuse bien diaphane , de telle sorte
qu’il ne reste ni del’eau ni de V’air autour de ces petits objets.

Les ailes, les écailles, les poils , les tégumens pourront étre
étudiés et conservés de la méme maniére ; mais si I’on veut
connaitre la structure intime des tégumens , il faudra les cou-
per en tranches minces suivant plusieurs directions; ou enlever
séparément la pellicule externe aréolée qui en est comme 1’é-
piderme. Chez les gros coléoptéres, on verra que le tét est

OBSEAVATRUR AU MICROSCOPK. 17
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formé de couches paraliéles dont les plus intérieures soat moins
colorées, et qui sont toutes traversées par des petits canaox
perpendiculaires & la surface, les uns correspondant aux im-
sertions des poils tubuleux , les autres servant & I’exhalation 3
{esantennes et I'extrémité des palpesprésentent, dans leur tégw-
ment, des canaux de ce genre beaucoup plus nombreux , qui
sont destinés & mettre les nerfs en relation avec les ippressions
des objets extérieurs ou le milieu ambiant.

Circulation du fuide noarricier.

L'organisation intérieure des insectes ne peut étre étudide
que par la dissection ; cependant il est une fonction, celle de
la circulation , qui ne peut étre bien vue chez eux, au con-
traire , que pendant qu'ils sont encore entiers et pleins de vie.

Pour étudier ce phénoméne, il faut choisir des larves aqua-
tiques jeunes et bien transparentes, comme celles des névrop-
téres et particulierement celles des éphéméres, si communes
dans les eaux douces. Une de ces larves étant placée sur une
plaque de verre aves del'egu, et emprisonnée par quelques
brins de conferve qui supportent en méme tems la lame de
verre mince dont on la recouvre, on peut voir avec un gros-
sissement médiocre un ocourant de liquide diaphane , chariant
des corpuscules blancs le long de I'axe du corps , d’arriére en
avant, puis revesant de chaque cété du corps, vers la partie
postérieure , aprés avoir pénétré dams les divers appendices
respiratoires, et se continuant jusqu'a 'extrémité des filets
articulés de la queue, pour revenir en avant et recommencer
indéfiniment cette circulation. Les entomostracées comme les
daphnies et les lyncées, montrent une circulation plus com-
pléte, et leur ceeur, formé d’une double caxité, est vu distinc-

tement prés du bord dorsal, se contracler plus de cent fois
par minute. Plusieurs autres petits crustaoés isopodes aquati-
ques ou terrestres , montrent aussi le phénomeéne de la circu-
lation , que d'ailleurs on veit tres facilement dans les feuillets
branchiaux des crustacés décapodes. Les jeunes myriapodes et
thysanoures ont une circulation analogue a celle des larves de
névroptéres. Les chenilles et les larves des autres insectes ter-
restres , et ces insectes, méme & 'élat parfait,, quand leur té-
gument est aseez transparent, comme par exemple chez les
coléoptéres sans ailes, dont I'abdomen constamment recouvert
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pr les élytres sondés , se montre au-dessous revéts d’ome pean
nddle transparente, tous, dis-je, ont un appareil circulatoire
heancoup plus simple : c’est un long wvaisseau dorsal, a parois
mal définies ou indéterminées, soutenu par des faisceanx de fi-
|res transverses , et animé d'un mouvement péristaltique régu-
ler, qui fait refluer vers la partie antérieure le liquide nourri-
der, arrivant sans cesse dans ce vaisseau par les lacunes posté-
rieares et latérales.

Dissection des insectes.

Le surplus de l'organisation intérieure pourra bien aussi,
dans eertains cas, étre apergu a travers les tégumens des crus-
tacés diaphanes et des larves également transparentes ; cepen-
dant, dans ce cas méme, pour bien juger du rapport des parties,
et dans tous les animaux & tégumens opaques, il faut procéder
par dissection, non pas comme on pourrait le faire avec des
saimaux plus volumineux, mais par des coupes générales faites
d'un coup de ciseau, et en écartant énsuite avec des aiguilles
emmanchées, les parties flottant dans I'cau dont on recouvre
Fobjet , ou méme en déchirant avee les aiguilles mémes les

é -8’ils n’ont pas plus de consistance que chez les larves
blanches et molles de certains diptéres, hyménoptéres et co-
Moptéres. Remarquons toutefois encore, que s'il s’agit d’ume
larve aussi volumineuse que la chenille du cossus, si admira-
blement disséquée et décrite par Lyonnet , on doit revenir anx
procédés ordinaires de dissection, ou a des procédés plus ou
moins analogues, c’est-a-dire fendre avec des ciseaux, les tégu-
mens de la chenille, les écarter et les étendre avec des épingles
sar une plaque de liége ou de cire recouverte d’eau; puisisoler
chaque muscle, chaque nerf, chaque organe, aprés aveir
augmenté sa consistance par une immersion plus ou moins
prolongée dans V'alcool.

M. Straus a réussi & maintenir, pour la dissection, des
waignées et d’autres insectes mous & surface hérissée ou velus,
en les engageant dans du plitre fin giché & Vinstant méme et
qu’on enléve par couches paralléles en méme tems que 1’ani-
mal, dont on étudie ainsi des coupes faites en divers sens.

Pour observer V'organisation interne de ces animaux, il
convient d’enlever préférablement toute la face dorsale, aprés
avoir coupé, au ras du corps, les pattes, pour que la face
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ventrale s’appuie plus exactement sur la plaque de verre dur
support. Si l'insecte est de trop petite taille pour que les té-
gumens Se puissent couper circulairement , ou s'il est trop dé-
primé, ou si encore ces tégumens sont trop résistans, si , par
exemple , on veut disséquer un pou, il faut, avec des ciseaux
ou avec un scalpel 5 tranchant courbe, fortement appuyé sur
le tégument de l'insecte, couper entiérement les deux bords
latéraux du corps, puis enlever ensuite , avee la pointe d’une
aiguille,, la paroi dorsale, qu'on détache par déchirement s’il
est possible , ou par quelques coups de ciseau dans les endroits
o elle tient encore au reste des tégumens. Les deux bords
ainsi retranchés , n’ont rien emporté du systéme nerveux ou
des organes digestifs ou génitaux , qu'on peut déployer et éta-
ler complétement sous I’eau en se servant des aiguilles emman-
chées.

Quand on a ainsi enlevé la paroi dorsale d’un insecte, on
voit dans la région du thorax une masse de muscles demi-
transparens, blancs ou grisitres, avec une teinte variable de
jaune ou de rougeitre ; dans la_région de 'abdomen, on voit
un amas, peu distinct d’abord , de corps graisseux , de trachées
et de bacs aériféres , d’intestins et de canaux biliaires,, ou d’ap-
pareils sécréteurs , et enfin d’organes génitaux plus ou moips
développés , suivant I'dge de I'animal , ou suivant le réle qu'il
est appelé a remplir; car, parmi les fourmis et les abeilles,
un grand nombre d’individus sont dépourvus d’organes sexuels,
ou n'en ont que de rudimentaires.

Organes genitauz des insectes.

Pour se reconnaitre dans cet amas d’organes, on commence
par enlever les faisceaux musculaires du thorax, le- corps
graisseux et les trachées de I'abdomen; qui seront étudiés
séparément , ces derniers organes forment un réseau de fila-
mens déliés unissant tous les viscéres & la maniére de 1'épi-
ploon et du mésentére des vertébrés; mais ils sont si délicats
et si fragiles, qu'on les détache aisément avec la pointe de
Paiguille. On peut isoler ensuite les organes génitaux, qui sont
ordinairement remarquables par leur couleur blanche opaque ,
et qui, chez le mile , sont des cordons diversement repli¢s ,
souvent terminés par des renflemens particuliers ; chez la fe-

nelle, ce sont deux ovaires composés de tubes plus ou moins
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wmbrenx , partant de deux oviductes tubuleux, et contenant-
e série d'ceufs & divers degrés de développement, a partir.
de la pointe extréme de chaque tube, ol I'ovule est & peine
' distinct jusqu’a son embouchure ou 'euf est mir. L'oviducte
aboutit souvent i un pondoir ou oviscapte de forme et de
structure variés, dans les différens ordres d’insectes; tantdt.
c’est un aiguillon ou une tariére, tantét une scie ou une lime
composce de plusieurs piéces finement dentées, tantét un tube
charnu et rétractile, ou une gouttiére cornée, ou quelque
autre appareil d'une structure fort remarquable. L’appareil
génital male qui, dans une partie au moins de son étendue,
eontient les spermatozoaires, est également accompagné, le
plus souveat , par un appareil corné formé de piéces articulées
et servant 3 la copulation.

Organes de sécrétion.

Quelques appareils spéciaux de sécrétion se trouvent son-
vent entremélés aux organes génitaux , comme servant , chez
les femelles , & préparer 'enduit gommeux qui fixera les wufs,
ou bien comme destiné a fournir le venin qui sera porté par
I'aiguillon de divers hyménoptéres; ou encore pour certaios
produits odorans ou explesifs comme celui qui, chez les bra-
chines et les aptines, est lancé au dehors, avec bruit, sous
la forme d’une fumée caustique : ce dernier produit, contenu
dans un tube (pl. XII, fig. 15) , muni d’une valvule spirale &
Yintérieur, reste a I'état liquide-tant que I'animal , vivant, I'y
retient par la contractilité de ses organes ; mais quand il est
expulsé volontairement par cet animal, il passexsubitement &
I'état gazeux, en arrivant au contact de l'air. Il passe égale-
ment a l’état gazeux, si Porgane sécréteur, encore vivant,
est-divisé sous 'eau en fragmens qui perdent bientot leur
vitalite, . sy

Appareil digestif des insectes. )

Quand les organes dont nous venons de parler ont été en-
levés , et qu'on a eu soin de rencuveler plusieurs fois V'eau
que la graisse délayée rend trouble et laiteuse , on.voit I'ap-
pareil digestif encore en,plice, s’élendant depuis 1a téte , que
sous supposons intacte , jusqu’a l'anus. Les canaux hiliaires ,
yetits cordons jaunitres aboutissant a l'intestin , el qui, dans

.
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certains insectes, sont excessivement nombreux , qui, dans
d’antres sont an nombre de quatre ou six seulement , mais
trés longs et repliés de mille maniéres , entourent et masquent
encore l'intestin dans ume partie de son trajet; il faut les
écarter et les déployer sans les rompre , ce qui ne peut se faire
qu’avec une extréme palience, et seulement quand 1'sppareil
digestif a 616 retiré des cavités thoracique et abdominale , et
transporté seal sur la lame de verre couverte d’eau, avec la
téte, si on veut, et le bord du dernier anneau de ’'abdomen.
C'est ainsi qu’on peut préparer Pappareil digestif de la plu-
part des insectes , de ceux surtout qui sont pourvus de m&-
choires et de mandibules; ’on reconnait alors que ce tube in-
testinal, plus court et presque droit chez les carnassiers,
beaucoup plus long et contourné un grand nombre de fois
sur lui-méme chez certains insectes herbivores, présente une
structure différente dans les diverses parties de sa longueur : it
eat lisse, musculaire, extensible dans la premiére partie formant
Pasophage et le jabot ; couvert de papilles extérieures , raides
6u flottantes dans une seconde partie qu’on nomme le ventri-
eule chylifique, plus épais et comme parenchymateux dany
une autre partie, etc. On voit aussi chez plusieurs herbivores,
les canaux biliaires garnis de papilles latérales ou de pinnules.

Si I'on onvre la portion musculaire ou le jabot de certains
insectes, on le voit garni & Vintérieur de lames cornées,
dentelées, ou velues, ou pectinées, trés réguliéres, qui pa-
raissent destinées a favoriser la trituration des alimens, comme
dans le gésier des oiseaux.

Les insectes suceurs ont souvent un jabot vésiculeux qui
serl d’organe aspirateur ; plusieurs d’entre eux , et notamment
les hémiptéres., ont aussi de chaque cité de Pesophage, une
ou plusieurs grappes de glandes salivaires contenues soit dans
le thorax"seulement , soit en partie dans la téte comme chez
les grosses cigales ( Tettigonia), et qu'it convient de préparer
en méme tems que Yappareil digestif.

Systéme nerveux des insectes.

Si la téte est ouverte transversalement , en méme tems que

le thorax et abdomen, on voit chez les insectes parfaits ,

aprésavoir enlevé fes trachées an-dessus de 'cesophage , quatre
~orps globuleux , blancs , liés entr'eux , et qui sont des gam-
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glions nerveux ; les denx extérieurs sont les renflemens opti-
wes desquels partent tous les filets nerveux particuliers cor-
respondant i chacune des petites facettes des yeux composés ;
¢es deux ganglions se trouvent quelquefois dans la méme ligne
que les deux du milieu; quelquefois ils sont placés plus haat
et plas rapprochés I'un de l’autre. Les deux ganglions du mi-
lien sont les ganglions sus-cesophaegiens, et par leur position
ils correspondent en quelque sorte an cerveau des animaux
vertébrés ; de ces ganglions partent deux filets nerveux prin-
dpaux pour les antennes, et d’autres moins importans pour
les diverses parties de la téte ; ils envoient de chaque coté de
V'esophage un gros cordon latéral qui va rejoindre pardessous
une seconde paire de ganglions, plus ou moins soudés ensem-
ble, et nommés, par opposilion, sous-esophagiens. Mais,
pour voir cette deuxiéme paire de ganglions et tout le reste
da systéme nerveux, il faut couper I'esophage immédiatement
derriére la premiére paire de ganglions, et enlever tout I'ap-
pareil digestif, en laissant en place la partie inférieure de la
téte, du thorax et de 'abdomen, au fond desquels on voit,
en les recouvrant d’eau, le systéme nerveux en connexion
avec les parties voisines. Des ganglions sons-esophagiens ou
de la seconde paire, partent deux cordons principaux, qui
viennent joindre surla ligne médiane du thorax , une troisiéme
paire de ganglions, fondue le plus souvent en un seul gan-
glion d’olr partent les nerfs de la premiére paire'de pattes;’
une série de ganglions semblables correspondant a chaque
anneau, se trouvent ainsi liés par deux cordons longitudi-
vanx, chez les larves comme chez les articulés dont le corps
et formé d'anneaux plus distincts ; mais chez I'insecte par-
fait , plusieurs de ces ganglions, particuliérement ceux dua
thorax se rapprochent et se confondent, ainsi que les cor-
dons longitudinaux.

Ces nerfs d'insectes offrant trés peu de résistance , surtout
vers leurs extrémités, on peut enlever le cordon ganglionaire,
avec une grande partie des nerfs ; et, transportant avec la
pointe de Vaiguille tout cet appareil, sur upe plaque de verre
couverte d’une mince couche d’eau, on parvient aisément a
Yétaler presque tout entier, de maniére A bien voir la dispo-
sition de ses parties.
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que le vol soit possible , les trachées présentent de chaque cdlé
du corps, etjusque dans la téte et dans les membres, des ren-
flemens vésiculeux symétriquement disposés , qui sont unique-
ment remplis d’air; leur strueture est la méme que celle des
trachées, sauf quelques modifications provenant de leur dé-
veloppenent excessif.

Les trachées ramifiées presqee a Yinfini, dans 'intérieur
du corps, passent des canaux aux troncs qui aboutissent &
deux séries d'orifices externes, les stigmates, ordinairement
placés symétriquement prés du bord dorsal de chacun des
anneaux de I’abdomen ouw dins des positions également symé-
triques, mais variées, sur les anneaux composant le thorax et
sur le dernier anneau de 'abdomen. Quelques larves aquati-
ques ont senlement deux orifices postérieurs d’ol partent tou-
tes les trachées réunies sur deux troncs principanx ; d’autres,
comme celles des éphéméres , ont sur chaque anneau des lames
ou palettes vibratiles, dans lesquels les troncs trachéens se
ramifient de nouveau pour recevoir par endosmese V'influence
de Vair dissous dans I'eau ; de sorte’ que ces larves, quoique
eontenant toujours de Vair dane leurs trachées , n’ont pas be-
soin de le puiser ou de le rensuveler dans l'atmoaphere Les
autres larves aquatiques de névraptéres sont dans le méme
cas ; mais leur appareil respiratoire présente quelques diffé-
rences quele microscope fait conmaitre.

Les stigmates sont ordinairement entourés d’un cadre trés
eompliqué et pourvus de valvales poilues ou de diaphragmes
d’une structare fort curiense. Ces appareils, qu’on nomme les
péritrémes , ont pour objet , d'interdire & tous les corps étran-
gers V'entrée des gros troncs trachéens.

Quelques arachnides sont pourvues de trachées, d’autres,
les arachnides pulmonaires, ont pour organe vespiratoire, deux :
ou quatre poches internes situées a la base de I'abdomen ,
contenant n amas de petites lames paralléles ovales ou preo-
que triangulaires. Ces lames (pl. XI, fig. 20), se composent
chacune d’on double feuillet memhraneux » parsemé de points
saillans et tapissé d’un enduit de substance charnue vivante ,
analogue & 'enveloppe externe des trachées, et dans I'épais-
seur de laquelle s’cffectue essentiellement V’acte respiratoive.



O 1A PUCK. 43

CHAPITRE H.

DR LA PUCE.

De toms les insectes assurément , la puce est celui qui a été
fe plus souvent observé au microscope, et les détails de son or-
ganisation extérieure , bien que mal connus, sout depuis deux

| siécles en possession d'exciter 'admiration. C'est pour guider
<clai qui 1a prendra pour objet de ses premiéres observations
microscopiques , que nous avons voula donner des figures plus
exactes de ses principaux organes exlérieurs étudiés avec un
*fort i t sous un bon microscope; nous avons em
wime tems consacré notre planche XV & donner 4un grossis-
| tement de 6o fois le diamétre, une idée de la forme générale
i @tdes rapports des diverses parties. On voit comment la téte
secompose de deux anneaux , ou plutdt de deux arceaux dis-
\inets , entre lesquels est insérée ’antenne a dans une cavité
| distincte , et dont le premier porte I'eeil qui est complétement
" lisse 0. De V'omverture antérieure du premier arcean , sortent
les parties de la bouche , au nombre de huit ou neuf, savoir:
" 1* Deux lames m presque triangulaires ou en formede feuilles
qui, portant les palpes c, pourraient étre considérées comme
les maxilles. a° Deux palpes c insérées prés de la base deslames
précédentes et composées de quatre articles ; on les a pris sou-
vent pour des antennes, mais ieur mode d’insertion damontre-
rait évidemment que ce sont des palpes,quand méme les vraies
antennes n’auraient pasété trouvées & la joaction desdeux
arceaux céphaliques. 3° Deux lames quadrangulaires portant
quatre cotes longitudinales saillantes et finement dentées en scie.
& Une lame impaire /, tranchante, avec des dentelures plus
écartées -en desgus sculement ; cette lame est traversée , dans
toute sa longueur, par un canal sur la paroi duquel serpente
une trachée trés fine , et d’'ol partent des canaux plus petits
aboutissant & V’extrémité de chacune des dentelures du bord
" wpérieur, On peut la regarder somme Vlorgans principal de da
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“succion, et comme I’analogue de la languette des hyménopté
Tes; son extrémité grossie 300 fois, est représentée dans 1
planche ‘XIV, fig. xo. Sa largeur n’excéde pas 0,0:16; s
‘Yongueur est de 0,30. 5° Une gaine articnlée , recevant dan
une gouttiére, et soutenant par dessous, dans leur action, le
lames en scie et la languette. Cette gaine b parait formée d
“1a réunion des deux palpes labiaux, qui seraient composés cha
cun de trois ou guatrearticles.

“Les deux lames dentées en scie quadrangulaire qui accom
“pagnent la languette, et qui ont surtout pour objet de per
cer la peau et d'y exciter par leur mouvement une irritation
‘d’otr résulte Vafflux des sucs que pompe linsecte, 2 1'aid:
‘d’un vaste jabot ovoide trés extensible ; ces lames sont longue
de 0,30, larges de 0,028 & 0,030 et beaucoup plus résistan
“tes; I'extrémité de 'une d’elles est représentée dans la plan
‘che XIV, fig. g, grossie 300 fois. Ces lames dentelées pen
‘vent bien étre considérées comme un des meilleurs test
objets, pour juger de I'excellence d’un microscope.

L'eil 0, quise trouve au bord postérieur du premier ar
ceau’ de la téte, et 'antenne a, qui est insérée entre les dew
-arceaux, sont représentés dans la planche X1V, fig. 8, gros
sis 300 fois ; on voit que V'l est lisse, ovoide ; longde 0,04,
et que V'antenne se compose d’abord d'un article basilaire
courbé en S, puis d’un article court transverse,, portant une
rangée de poils paralléles disposés en dents de peigne , un troi
siéme arlicle également court, transverse , sans poils, et en-
fin une massue formée par la soudure de huit segmens , s’en
grenant mutuellement.

Le thorax se compose de trois segmens bien distincts,
bien détachés, et présentant de chaque coté deux piéces écail
leuses dont I'inférieure, qu'on doit nommer 1'épimére., porte
la patte correspondante, dont le premier segment, trés épais,
pourrait, au premier aspect , étre pris pour la cuisse, mais
n'est., en réalité, que la piéce nommeée la hanche dans les au-
tres insectes ; le second segment, tres petit, faisant I'effet d'va
genou, est l'analogue de ce que I'on nomme ailleurs le tro-
chanter; les segmens suivans sout la cuisse , la jambe et le

~rse , formé de cinq articles et terminé par deux ongles en

“het finement dentelés, avec un lobe ou talon a la base.



DR LA PUCE. 145

Les trachées, qu’on voit par transparence dans les membres,
présentent un renflement vésiculeux dans tous les quatriémes
segmens, c'est-a-dire, dans les jambes, et dans le premier article
des tarses postérieurs seulement. Les stigmates correspondans
s trouvent sur le prothorax et entre le mésothorax et le
métathorax ; et ces derniers (s) sont deux tubes courts trés
rapprochés bien visibles en dessous du corps, derriere les
épiméres du meésothorax.

L’abdomen de la puce femelle présente neuf anneaux dis-
tinets , dont les sept premiers, portant chacun une paire de
sligmates , sont revélus par des arceaux cornés 4 peu prés
semblables, & bord membraneux ; les stigmates, surle premier,

| sent trés rapprochés du dos, surlessix autres ils sont placés plus

bas, au milieu de la hauteur de V’arceau dorsal, ou aux deux
tiers de 1a hauteur totale de I'abdomen. Le huitiéme arceau
dorsal , beaucoup plus court et sans bord membraneux , est an
tontraire renforcé par une bande cornée garnie de poils fins
en dessous, pour protéger l'orifice du dernier stigmate qui
setrouve prés de I'angle inférieur, dans une petite échancrure

" oiles bords et les poils du pygidium le préserveut entiérement

da contact de P'humidité. Les deux segmens de ce huitiéme
arceau paraissent étre simplement rapprochés et non soudés
tomme les précédens sur I'aréte dorsale.

Le veuviéme et dernier segment dorsal qu'on nomme le
prgidium, est une plaque presque réniforme ou irréguliérement
arrondie légérement, pliée en toit suivant P’aréte dorsale. Ce
pygidium , que 'on peut aussi, en raison de sa structure élé-
gante,, choisir comme test-objet pour juger comparativement
deux microscopes, est encadré par un bord étroit plus coloreé,
prolongé en arriére ; il porte 25 4 28 soies raides-longues de
0,08 a 0, 10, implantées au centre d’autant d’aréoles irrégu-
litremeat distribuées & la surface; chacune des areoles , large
de 0,012 est ornée d'un cercle de dix granules ronds comme

" depetites perles autour de la base du poil; quand d’ailleurs

e poil ou cetle soie a quitté sen point d’attache , on pourrait
eoire que P'aréole est percée d’un trou, et le pygidium fait
leffet d’un crible. Tout le reste de la surface du disque, entre
les aréoles, est hérissé de pefits tubercules pointus, trés
rapprochés , ayant chacun o,0025 d’épaisseur.

Le pygidium , représenté dans la planche X1, fig. 18, au

OBSERVATEUR AU MICROSCOPK. 13



146 DR LA PUCE.

groasissement de 156 diamétres , avec les parties voisines , esl
Jarge de 0,166 et haut de 0,133 sans le prolengement du
bord qui perte lesdeux filets articulés ¢ ; sous le pygidium se
trouve I'ouverture anale renfermée entre les deux piéces laté:
ralement repliées du dernier segment abdominal, ces deux
piéces, prés de leur bord surtout, sont hérissées de longs poils
raides qui se croisent au-dessus de la fente laissée entre elles.

L'abdomen de la puce male est également pourvu du pygi-
dium avec ses deux stylets articulés , mais les pieces latérales
des derpiers segmens abdominaux sont élargies et prolon-

en arriére, contenant entre elles les organes copulaleurs
trés oompl:qués de cet insecte.

La structure de la puce différe telement de celle des autres
insectes hexapodes , qu'on ne peut la bien comprendre que
par la comparaison des diverses espéces de puce: celles du
chien , de la souris, de la chauve-souris offrent en effet des
différences notables et dont I'étude est bien digne d’intérét;
nous avons représenté dans la planche XIV, fig. 11, la téte
d'une puce de chauve-souris, grossie aoo fois , pour montret
surtout plus nettement la composition de I'antenne beaucoup
plus alongée que celle de la puce de ’homme , mais présentant
¢également un article basilaire un peu courbe en s et renflé en
massue ; puis deux articles larges et courts; et ecfin une
wassue de huit articles soudés et comme engrenés mutuelte-
ment; ainsi, comme dans heaucoup d’autres insectes, il y 4
onze arlicles en tout & I'antenne de la puce.

La téte est formée aussi de deux segmens a la jonction
desquels est I'insertion de I'antenne.

Le segment antérieur se prolonge en une lame alongé
eblique, sar le bord postérieur de laquelle est un ceil lisse &
petit, que cette puce a été décrite comme tout-a-fait dépourvu
d’ceil ; vers V'extremité antérieure du méme segment antériey|
se trouvent deux paillettes cornées dirigées obliquement
bas,, et derriére lesquelles se voit le palpe de quatre artic!
et la lame foliacée m qui portece palpe et qui semble étrel’
logue d'une méchoire ou maxille.
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CHAPITRE III.

DES ACARUS.

Les acarus de la gale ayant été I'objet de reclierches mi-
croscopiques fort importantes, nous avons voulu fournir aux:
micrographes quelques termes de comparaison pour les études
de ce genre qu’ils voudraient refaire, et pourla connaissance
plus exacte des divers acarus ou des mites qui vivent sur le
fromage , et sur diverses substances alimentaires.

Nous avons choisi I'acarus delagale du cheval (acarus exult
cerans), comme plus gros et plus facile & obtenir; il vit en
gand nombre sous les pellicules écailleuses blanchitres qui
s détachent de la peau des chevaux galeux, ouonle trouve &
divers états de développement , avec huit pattes, ou avec
'trois paires de pattes seulement, ou avec la quatriéme
pire plus ou moins alongée.

Notre planche X VI représente , au grossissement de 260 dia-
métres, un de ces acarus dont la quatriéme paire de pattes
commence a s'alonger ; la figure 1 de la planche X VII en re-
présente un autre amplifié seulement 150 fois, et dont la
quatriérse paire de pattes a déja presque toute la longueur
q’elle doit atteindre.

"Les pattes, dont les quatre premiéres plus épaisses et termi-
»ées en crochet robuste au-dessus du tarse, sont formées comme
eelles de ]a puce et des autres insectes, de cinq segmens
quisont: 1° Jahanche, deforme triangulaire, tronquée oblique-
ment, attachée par sa base aux piéces cornées du tégument qui
‘eprésentent 1'épisternum et I'épimére ; a° le trochanter, arti-
alé par une section oblique , & la hanche , avec laquelle il
tomplette un double segment de forme cylindrique aux quatre
Pattes antérieures ; mais pour les pattes posiérieures, le tro-
chanter, plus gréle et plus alongé , a par lui-méme uue-forme
¢lindrique , tronquée obliquement a sa base ; 3¢ lacuisse , en:
forme de cylindre court obliquement tronqué aux paltes an--
térieures , plus gréle et plus alongée au pattes postérieures -
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4% la jambe qui, aux pattes antérieures, est en cone recourbé et
forme un crochet robuste plus ou moins épineux. Les jambes
de la troisieme paire sont gréles, presque cylindriques , ter-
minées en crochet court, ou en bec de plume. Celles de la
quatriéme paire sont également gréles, un peu amincies, mais
mon en crochet ; 5° le tarse qui, pour les trois premiéres
paires de pattes, est trés long , trés gréle, flexible, inséré
_obliquement sous la concavité du prolongement, en forme
de crochet , de la jambe. Pour la derniére paire de pattes, le
tarse est remplacé, au moins avant I’entier développement, par
deux longaes soes raides (planche XVII, fig. 9 ). Le tarse (pl.
VXII, fig. 6, 7, 8,) parait composé de quatre articles pris-
matiques , plus étroits vers la base ; le dernier de ces quatre
articles, qui doit étre considéré seulement comme 'analogue
des ongles et de la pelote des diptéres, est terminé par une
membrane molle susceptible de se plisser ou de s’étaler sui-
vant la forme des corps sur lesquels elle s'appuie; les deux
bords de cette membrane sont épaissis ou renforcés de chaque
cbté par un arc plus résistant, qu’on pourrait prendre pour
des ongles, mais, en outre il y a, au milieu méme de la mem-
brane, un ongle isolé plus court.

Les tarses de la troisiéme paire de pattes, semblables aux
autres d'ailleurs, sont accompagnés par un appendice bifide
m (pl. XVI), qui prend naissance au méme endroit.

La téte on platét la bouche, car le prolongement antérieun
ne contient pas autrechose que les orgaues de la manducation,
se campose, en dessus, d’'une paire de mandibules effilées et
terminées par deux dents (pl. XVI et PL. XVII, fig. 3et 4);
elles représentent évidemment les mandibules en pince qu’on
voit chez les autres acavus (fig. 10 et t1), en supposant que
les deux doigts de la pince, alongés plus encore que dans la fi-
gure 1o, ont fini par se souder.

En dessous , la téte présente une large plaque faisant Voffice
d'un menton et d’une lévre inférieure, et qui est formée par la
soudure de deux piéces membraneuses représentant les ma-
choires ou maxilles comme on les voit dans V’acarus du fro-
mage (planche XVII, fig. 12 )avec les palpes maxillaires sou-
dées au bord , et que I'on voit clairement formées de trois ar-
ticles. )
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"Au milieu de la face ventrale, se voil V'origine des organes
genitaux (pl. XVII, fig. 5), qui peut se comparer avec ce
qu'on voit chez les ixodes et les autres acariens. Prées du bord
postérieur de la face ventrale, se voient aussi deux piéces (pl.
XV, fig. 2) formées de plusieurs cercles cornés, concen-
triques et dont le plns intérieur est formé d’un rang de glo-
bules. La position et I'aspect de ces pieces rappellent assez
bien les ventouses de certains helminthes (Octostomes, Polys-
tomes, etc.). Enfin, & I'extrémité du corps se trouvent deux
prolongemens ou lobes charnus , symétriquement placés, et ter-
terminés par un faisceau de soies raides. Entre ces lobes, dans
Faze méme du corps, se voit une pelite échancrure ou ’on
pourrait supposer un orifice.

La peau, assez coriace, est élégament sillonuée par des pe-
tites lignes sinueuses paralléles; elle présente en outre quelques
grands plis transverses; indices de segmentation. Sur différens
points de sa surface se trouvent des poils symétriquement pla-
ets, au centre de petites aréoles régulieres qu'on pourrait
quelquéfois prendre pour des stigmates ou des ventouses ,
quand le poil sest détaché. Sur les pattes, la peau est fine-
ment granulée et non striée comme sur le corps, mais elle
porte de méme quelques grands poils.

Les divers genresdacariens et lesnombreuses espéces dent ces
genres se composent, donneront lieu 4 unefoule d'observations,
sur les parties de leur houche et de leur appareil génital , sur
leurs ongles dont la structure est extrémement variée , et sur
les poils de leur surface , qui sont plus ou moins complexes.

Comme objets de comparaison , pour mieux faire compren-
dre la structure des mémes parties chez I’acarus de la gale du
cheval , nous avons représenté seulement les parties de la
bouche et les pattes ou les tarses de I'acarus du fromage , et
de 'acarus des figues séches. Les maudibules de ce dernier
(acarus passularum), pl. XVII, fig. 10, sont étroites , for-
mées par deux doigts amincis, dentés en dedans; le men-
ton , d'une structure assez compliquée , montre encore les
traces des palpes et des maxilles. Chez l'acarus du fro-
maxille (fig. 11 et 12), dont les poils sont plumeux d'un
cdté , les mandibules sont trés épaisses el terminées par deux
doigts courts fortement dentelés ; le menton laisse voir bien

Plus clairement sa composition , et 'on peut méme, par )2

1Y
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pression, séparer les deux piéces latérales (maxilles) dont il est
formé, et qui portent le palpe maxillaire soudé latéralement.

Les pattes antérieures de ce méme acarus semblent dépour-
vues de tarse , la jambe amincie brusquement , se termine par
un crochet mobile, articulé sur le cété.

L'acarus domesticus a ses tarses terminés par une mem -
brane trilobée, flexible, au-dessus de laquelle se trouve un
long crochet simple.

La plupart des acariens se conservent assez bien, avec la
gomme ou la térébenthine , sur des plaques de verre recou-
vertes d'une lame mince de mica ; mais il faut préalablemnent
avoir fait sortir par la pression , tous les viscéres et toutes les
parties grasses ou aqueuses , pour ne conserver que les parties
tégumentaires ou cornées qu'on a eu soin de bien laver , en fai-
sant couler dessus, & plusieurs reprises , une goutte d’eau , et
en les laissant sécher par évaporation spontanée-surla teré-
benthine, méme avant de les y enfermer.

CHAPITRE 1V,

OBSERVATIONS MICROSCOPIQUES SUR LES MOLLUSQUERS.

Nous avons déja parlé des observations curieuses qui peu-
vent étre faites sur les cils vibratiles et sur les spermatozoai-
res des mollusques; nous avons également signalé les pre-
miers phénoménes vitaux que nous montre I'embryon d’une
limace quand la substance homogéne, diaphane , de cet em-
bryon produit sur son contour des expansions semblables &
celles des amibes. (pl. V, fig. 10). L'étude des embryons de
mollusques fournira beaucoup d’autres sujets d’admiration ,
soit que ces embryons , revétus de cils vibratiles, se meuvent
dans leur albumen suivant des épicycloides continues, soit
qu'ils se meuvent librement dans les eaux de la mer, au
moyen des lobes ciliés qu’ils perdront en grandissant, soit

~n raison de leur transparence extréme , ils laissent voir la

“n de leur sang et la formation successive de leurs

"3 des mollusques poutra donner lieu & des obser~
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vilions importantes' quant & sa structure inlime ; car, dans.
certains cas , elle se montrera formée seulement de petits cris-
tsux rhomboédriques de carbonate de chaux , comme dans
les écailles d’huitres ; dans d’autres circonstances , elle est for-
mée de fibres paralléles , disposées perpendiculsirement a la
mrface, comme dans la partie extérieure de la coquille des

| moules, des pinnes, des turbos, etc. Cette partie est' bien

aussi du carbonate de chaux; mais sa dureté plus grande et
1a structure, I'ont fait considérer comme analogue a ’arrago-
nite. La portion nacrée des coquilles présente un. autre sujet
d'observation ; elle est formée de lames paralléles qui ont
moins de 0,006 d'épaisseur, et qui, sur une surface polie,
se présentent plus ou.moins obliquement par la tranche ,
comme aatant de lignes sinueuses, paralléles, d'une ténuité:
extréme. On sait que c’est I’état seul de la surface de la na-
cre qui lui donne ses reflets irisés , puisque 'empreinte de cette

' smrface reproduite par la cire & cacheter , par la gélatine, par
" la gomme lacque , ou méme par un métal trés fusible ou tres

mou, est également irisée , mais on a eu tort de dire que ce
sont les sillons paraliéles existant entre les tranches des lames,
qui produisent I’effet d’interférence ou Virisation ; car la sur-
face interne d'une coquille bien entiére, ot les lames doivent
étre bien entiéres et bien paralléles, est souvent plus vive-
ment nacrée que celle donl un poli artificiel a usé obliquement
les lames.

La bouche des limaces et de quelques hélices est armée
d'une lame tranchante fisée au palais, et qui leur sert 3 cou-
per leur nourriture végétale. Quelques autres hélices , par-
mi les plus petites surtout , comme 'heliz hispida , Pancyle ,

et beaacoup d'autres gastéropodes marins, ont
lepalais et la paroi supérieure du pharynx jusqu'd une assez
grande profondeur, garnis de petites dents a une ou plusieurs
pointes , disposées avec une admirable régularité en rangées
transverses et longitudinales. La portion du pharynx ainsi gar-
nie de petites dents, peut , aprés avoir été détachée et isolée, ,
4tre conservée comme un carieux objet microscopique.

L'aiguillon calcaire, sécrété par certaines especes d'hélices,
au tems de I'accouplement, présente une structure assez ve-
marquable que ’on peut ctudier suffisamment sous le micros- .
cope simple ; mais. d’autres. gastércpodes. ont , dans V'app»
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reil génital, des produits accessoires qui réclameront 1’ems«
ploi du microscope composé , tels sont, par exemple, les
spicules calcaires et en forme de palmette ou de plome , qui se
trouvent dans letesticule dela limaz hortensis(pl. 111, fig. 20) =
leur longueur dépasse un dixiéme de millimeétre.

11 faut citer enfin, parini les sujets de recherches microsco-
piques offerts par les mollusques , leurs divers helminthes pa-
rasites , et surtout les cercaires qui se développent exclusive-
ment dans le foie des gastéropodes fluviatiles (lymnées, pla-
notbes , etc. ), et qu’on voit aussi quelquefois s'agiter libre-
ment dans I’eau ol vivent ces mollnsques. Les cercaires, dé-
crites par O. F. Milller comme des infusoires , sont des hel-
minthes parasites dont la production ne peut guére s'expliquer
que par la génération spontanée ; ces animaux se composent
d’un corps plus ou moins déprimé, ovaleet susceptible de s’a-
longer , de se contracter beaucoup , portant vers le milien de
la face inférieure, une ventouse contractile analogue a celle des
distomes, ¢t, en avant , une apparence d’orifice avec un spi-
cule arrivant au bord antérievr. Aubord postérieur s'attache
une queue musculeuse tres contractile , animée de mouvemens
trés vifs , comme wn ver qui s’agite. Ce mouvement répété
finit par séparer du corps , la queue, qui ne conserve plus dés-
lors qu'une vitalité plus obscure, et qui laisse a son point
d’attache , uune ouverture par laquelle s’échappe successive-
ment le contenu du corps. Les cercaires, dont on connait
plusieurs espéces bien distinctes par leur forme, par leur
grandeur , et surtout par les aspérités réguliéres tres délicates

dont leur surface est quelquefois ornée, se développent dans
le foie des mollusques, d’une fagon fort surprenante; ils sont
¢nfermés dans des kistes ou sacs jaunitres contractiles par eux-
mémes, et qu’on pourrait prendre, ainsi que P'ont fait certains
naturalistes , pour des animanx particuliers , parasites des mol-
\\uqueo ,, et dont les cercaires seraient 4 leur tour des parasites.
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. CHAPITRE X.
OBSERVATIONS MICROSCOPIQUES SUR LES VERS.

Réunissant dans ce chapitre tout ce que nous voulons dire
des vers articulés ou annélides, et des vers intestinaux ou hel-
minthes , nous aurons a parler d’abord des lombrics, qui don-
neront lieu & une foule d’observations, par rapport & leur pro-
pre structure , a leurs tissus élémentaires ( voyez sarcode ), a
leors spermatozoaires (p!. 111, fig. 16, 19), & leur circulation,
et surtout par rapport a leurs nombreux parasites. En effet ,
dans les testicules méme, et dans les ovaires, vivent deux es-
peces de nématoides et un helminthe,, que sa forme et son
mode de locomotion avaient fait nommer le sablier, par M. Su-
rirai, et que j’ai cru étre 'analogue du proteus tenax de Miil-
ler. (Voyez Annales des Sciences naturelles, ae série, zool.
tom. 4 et 6); il est long de 0,3 a 0,4, blanc, cylindroide ,
successivement étranglé sur divers points de sa Jongueur , for-
mé d’une membrane dans laquelle sont contenus, comme
dans un sac, un liquide et de nombreux granules que ses con-
tractions font refluer alternativement d’une extrémité a 1’au-
tre, en passant a truvers I'étranglement variable qui sépare
les deux parties gonflées, comme le sable passe d'un cdté a
Vautre daus le sablier.

Eontre 'intestin du lambric et 1a couche musculaire externe,
vivent, dans le liquide incolore qui remplit cet espace, de nom-
breux infusoires appartenant aux genres leurophre et plagio-
toma; ceux-ci sont remarquables par le mouvement des cils vi-
bratiles de leur bord antérieur et par les apparences optiques
qui en résultent; ceux-la présentent souvent le phénomeéne que
j'ai décrit ailleurs , de I’exsudation de la substance charnue,
demi-liquide ou dn sarcode, et de la formation spontanée des
vacuoles daus celte snbstance par le contact de 'eau. Ii suffit,
pour obtenir ces infusoires, de faire au lombric des incisions
qui n’atteignent pas l'intestin, et de recueillir sur une plaque
de verre le "‘ ide qui s’écoule des bl es.
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Enfin, dans V'intestin méme du lombric , en délayant le ter-
reau dont il s'est nourri, on trouvera fréquemment des an-
guillules ; et quelquefois aussi des systolides comme celui que
j'eus occasion de décrire sous le nom d’albertia.

Un petit ver blanchétre, intermédiaire entre les lombrics et
les nais, 'enchytreeus, qu'on trouve fréquemment dans la terre
humide des pots & fleurs des jardins, montre assez bien toute
son organisation sous le microscope , et laisse bien voir , no~
tamment la circulation du sang.

Les nais, en raison de leur transparence, seront encore
plus propres & ce genre d'observation; elles offriront d’ail-
leurs plusieurs détails d’organisation extrémement curieux
dans leurs diverses espéces. L'nne ( nais digitata), ayant a
la partie postérieure des prolongemens digités couverts de cils
vibratiles ; une autre ( nais proboscidea) , pourvue, en avant ,
d'un long prolongement en maniére de trompe, plusieurs
montrant a l'intérieur des cordons flexueux garnis de cils vi-
bratiles , et servant sans doute a la respiration ; toutes pou- -
vant se propager par division spontanée, et, dans ce cas,
montrant une nouvelle téte et une nouvelle bouche qui se for-
ment peu i peu vers le milieu du corps. Toutes, par consé-
quent aussi, devant se mulliplier par division artificielle.
C’est dans la vase, dans le sable et dans les eaux de la mer,
entre les herbes , que s’observent surtout, en quantité ionom-
brable , les vers articulés des formes les plus variées. La plu-
part encore sont & peine connus, et I'observateur qui, a I'aide
du microscope , s’attache & la recherche des plus petits anné-
lides , estsirde trouver chaque jour des objets nouveaux , et
par leur forme et par leur structure intérieure.

Parmi les vers apodes, les hirudinées fourniront & 'obser-
vation leurs ceufs multiples , si faciles a trouver et dont I'em-
bryon transparent se distingue par les cils vibratiles de sa sur-
face. Ces mémes vers offrent souvent aussi I'occasion d’obser-
ver le phénoméne de la circulation du sang.

Les nématoides ou vers intestinanx cavitaires , devront étre
soignensement recherchés par le micrographe , car ils lui offri-
ront souvent des détails de structure bien dignes d’exciter
*’~Amiration ; ainsi le strongle armé , si fréquent dans les gros

ins du cheval , a la bouche entourée d'une sorte de cap-
ilagineuse, ovoide, bordée intérieurement de plusieurs
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cercles superposés portant chacun une rangée de cils trés déli-
cats , disposés avec une parfaite régularité en convergeant vers
lecentre. La peau de ce méme ver est finement striée en tra-
vers , avec une telle régularité que , séchée sur une plaque de
verre , elle produit les effets de réseaux comme les stries fines
tracées au diamant avec la vis micrométrique la plus par-
faite ; sous le microscope , ces stries, dont I'écartement est de
0,003, produisent avec une grande netteté, deux séries latérales
de spectres colorés, sil’on interpose undiaphragme trés étroit.
A chacune de ces stries, dans le strongle vivant, corres-
pond une frange de fibres contractiles dirigées vers I'inté-
rieur.

La plupart des autres vers nématoides offriront au micro-
graphe , soit leurs tégumens , soit I'armature de leur bouche,
ou les organes génitaux mdles. Le pénis est formé d’un ou plu-
sieurs stylets cornés d’une structure fort délicate; la gaine
membraneuse est hérissée de petites pointes ( chez les tricho-
céphales ) ; divers appendices, ailes, vessies, tubercules ou
ventouses accompagnent aussi ces organes génitaux.

Plusieurs nématoides sont enx-mémes des objets microsco-
piques; on les avait confondus autrefois avec les vibrions,
on en a fait depuis le genre anguillule et quelques autres gen-
res; les uns vivent exclusivement dans le vinaigre , d’autres

. dans la colle de farine aigrie; une espéce distincte cause au
blé la maladie nommée nielle, et les grains niellés, deve-
P nus rachitiques , sont racornis , brunitres, et contienunent au
lieu de fécule,, un amas fibreux de ces petits vers compléte-
; ment secs , mais que I’humidité fait revivre. D’autres anguil-
[ lules se trouvent dansles touffes de mousse , qui croissent sur
| les toits, sur les murs, et sont exposées a des alternatives de
i sécheresse et d’humidité qui les font passer successivement
1 d’un sommeil léthargique i une nouvelle vie. L.a terre humide
et couverte de mousse ou d’escillaires, contient aussi une
foule d’anguillules qui certainement constituent plusieurs es-
peces ; l'intestin des lombrics, des limacons et des limaces ,
des chenilles et des larves de coléoptéres, en contient fré--
| quemment qui peut-étre viennent du sol, ou se sont glissés
sur les feuilles dévorées par ces animaux. Les caux douces
| stagnantes, les eaux de la mer, entre les algues, sont habi-
tées par de nombreuses anguilules confondues autrefois sous
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le nom de vibrion fluviatile, mais qui, en réalité , doivent for
mer plusieurs genres bien distincts. Leur bouche , leur bulbi
@sophagien, leurs organes génitaux , les cils, les points noir
oculiformes et les autres détails de leur organisation, four
nissent des caractéres variés et nombreux pour leur classifi
calion,

1l arrive souvent que, dansI’ean de mer conservée depuit
long-tems avec des productions marines, el qui plusieurs foi
a passé par des périodes de putréfaction , il arrive dis-je que
dans cette eau on voit fourmiller une quantité considérable
d’anguillules. La terre conservée humide avec des lombrics
dans un vase de verre m’a paru quelquefois aussi toute
remplie d’anguiliules, plusieurs semaines aprés la mort des
lombries. Mais c’est dans le vinaigre que la production et la
multiplication des anguillules ou vibrions est plus étonnaute;
on les voit al’eil nu formant un nuage prés de la surface de
ce liquide, dans lequel ils se répandent uniformement si on
le remue un peu. Parmi les plus gros de ces petils vers, qu’on
appelait autrefois les anguilles du winaigre, et qui ont 0,85,
presque un millimétre de longueur, avec une épaisseur de
0,027 on voit des femelles plus nombreuses et des méles bien
reconnaissables & leur pénis soutenu par une lame cornée,
recourbéee en s (pl. XXVI, fig. 14 ). Les anguillules ou vi-
brions de la colle sont plus volumineux , et I'on voit dans I'o-
vaire des femelles, les embryons déja developpcs et vivans.

Les planariées, dont la surface est toute couverte de cils vi-
bratiles; les distomes, tous parasites, et dont I'organisation
est si complexe , seront encore l'objet de nombreuses et trés
intéressantes recherches microscopiques; les embryons des
distomes, observés dans 1’cenf ou quelque tems apreésléclosion,
sont couverls de cils vibratiles. Les polystomes et pentastomes,
que leur structure semble rapprocher bien davantage des ani-
maux articulés, offriront , surtout a I'étude, leurs ventouses
et leurs crochets, et souvent aussi les épines ou lamelles dis-
posées comme des poils ou des écailles, en rangées réguliéres,

" ala surface.

Les ceufs des échinorbynques sont pourvus d’une double et
souvent méme d'une triple enveloppe d’une texture fort re-

~rquable, que son extréme transparence dérobe d'abord a

e, mais qu'on finit par bien reconnaitre en modérant
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Péclairage. Les ceufs des tania présentent de nombrenses va-
riétés de structure, soit dans la forme et le nombre de leurs
enveloppes , soit dans lenr mode d’association. Ainsi ceux du
teenia cucumerina, si commun dans Dintestin du chien , sont
groupés par 20 ou 3o (pl.V fig.13), dans une masse gélatineuse
ovoide; ceux du fania serrata, au contraire(pl.V fig. 12)sont
isolés, et leur surface est élegamment ornée de petites aréoles
réguliéres ; mais tous les ceufs de tznia, quand ils sont mars ,
montrent a l'intérieur, un embryon mobile contractile , pour-
vu de trois paires de crochets qu'il fait mouvoir par ses con-
tractions alternatives. Tout porte a croire que les tanias ,
pendant quelque tems apres leur éclosion, comservent une
mobilité plus grande et une forme totalement différente de
telle qu’ils prendront plus tard; plusieurs des petits helminthes,
signalés comme des types nouveaux par les naturalistes , sont
wraisemblablement des jeunes twnias.

CHAPITRE VI.

OBSERVATIONS MICROSCOPIQUES SUR LES ZOOPBYTES.

Les observations a faire sur les cils vibratiles des zoophytes
ont été mentionnéesdéja aloccasion des observations générales
sur cet élément de structure. Nous avons également parlée des
wafs ou germes de zoophytes qui, revétus de cils vibratiles ,
e meuvent librement dans les eaux & lamaniére des infusoires;
tels sont les ceufs des flustres, des gorgones et des éponges.
D'autres ceufs de zoophytes méritent de fixer I'attention, a
cause de la structure réguliére de leur coque, et parce que
des coques analogues se sont conservées 4 I'état fossile , dans
diverses roches , ¢t notamment dans les silex de la craie, oi
onles peut observer quand le silex a été taillé en lames tres
minces demi-transparentes.

Les ceufs de I'alcyonelle se trouvent abondamment & la sur-
face et sur les bords des eaux stagnantes , o1 vivent ces poly-
pes, surtout a Varriére-saison. Ils sont bruns, ovales aplatis,
Joogs d’un millimétre environ, et ressemblant a des petites

OBSERVATEUR AU MICROSCOPE. 3’
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graines de végétaux : elles ont un bord renflé plus foncé, et
la partie centrale de chaque face est reguheremenl et dlé-
gamment aréolée,

La cristatelle,, autre polype de nos eaux douces , a des ceufs
hérissés de pointes cornées terminées en hamegon double on
triple.

L’hydre ou polype & bras, a des ceufs brunitres, globu-
leux, hérissés de pointes fasciculées et mucronées, dont la
longueur est environ le quart du diamétre total , lequel est
de 0,054 & 0,060.

L’hydre elle-méme, qui a été I'objet des recherches et des
découvertes célébres de Trembley, sur sa multiplication par
gemmation et par division artificielle, et sur son mode d’ali-
mentation etc., peut éire étudiée avec une simple loupe, et
souvent aussi a la vue simple; car son corps, en massue, a
quelquefois 6 & xo millim. delong sur un demi-millim. ou ua
métre de largeur ; ses bras longs d’abord de 3 & 10 millimé-
tres , s'alongent jusqu’a 150 & 200 millimétres, en devenant
trés minces quoique visibles encore, si le vase d'eau qui con-
tient les hydres avec des herbes aquatiques, est & 'abri de tout
ébranlement. Soumise au .microscope composé, I'hydre ne
montre qu'un tissu homogéne, entremélé de granules et
creusé de grandes lacunes, ou traversé par des replis suivant
lesquels la substance chamue parait un peu plus dense. Aux
intersections des replis de la surface ‘se trouvent des pointes
ou pupllles soutenues par un petit noyan capsulaire en forme
de pepm ) large de 0,008, et d’ol sort un long filament
d'une ténuité extréme.

Les bydres, les alcyonelles et les cristatelles se trouvent
dans certaines eaux stagnantes mais pures ou peu courantes,
peuplées d'herbes aquatiques et reposant sur un fond vaseux ;
c’est ordinairement a la face inférieure des feuilles de nym-
phea ou de potamogeton, ou sur les tiges et entre les feuilles
des myriophylles et des cératophylles, qu’on les voit se dé-
velopper , quand on a mis ces herbes dans des vases de verre,
avec une suffisante quantité d’eau. Les zoophytes , beaucoup

nombreux dans les eaux de la mer, fourniront aux obser-
“ablis dans le voisinage des cétes , une source inépui-
“couvertes, comme celles qui ont été faites récem-

Sars sur les phases singuliéres du développement

[



SUR LES ROTIFERES, ETC. 159

desméduses, comme celles non moins admirables de M. Milne
Edwards sur le développement des ascidies composées , etc.
Nous citerons seulement comme bien dignes de fixer I'atten-
tion, les phénoménes de circulation dans I'intérieur des tiges
- de sertulaire , et dans les tentacules des alcyons , et de la plu-
part des anthozoaires; la structure du tét et des pointes mo-
biles des échinodermes et les cils vibratiles dont ces organes
sont revétus; la structure des cellules des escharres et des
autres bryozoaires, etc.

CHAPITRE VIIL

|

|

i

F SSEAVATIONS MICROSCOPIQUES SUR LAS ROTIFARES 9 LES TAR-
DIGRADES , LES BRACHIONS RT LES AUTRES SYSTOLIDES.

Les rotiféres, si célébres par leur faculté de résurrection

aprés avoir été desséchés au soleil le plus ardent, et parleurs
sppendices ciliés que les anciens observateurs ont pris pour

. des roues en mouvement , seront sans doute un des objets que

Tobservateur désirera d’abord soumettre a son microscope ;

mais, pour leur description et leur histoire , mous renverrons
le lecteur & notre Histoire naturelle des infusoires faisant par-
tie des suites & Buffon; nous dirons seulement ici quelques
mots sur la maniére de les trouver : beaucoup de rotiféres se
rencontrent dans les eaux douces stagnantes, parmi les herbes
submergées, et dans ces mémes eaux conservées depuis long-
tems dans des vases de verre. Si, avec une lonpe d’un court
foyer ( de 8 & 12 millimétres ), on explore en regardant con-

tre le jour, les parois du vase de verre, on voit ramper 4 la

maniére des sangsues, de petits vers blancs ou rosés , trés con-

tractiles , passant d’une forme presque globuleuse  une forme

de fuseau ou de cylindre renflé au milieu, ce sont les rotiféres,

dout la longueur peut aller jusqu'a 1 millimétre, et qui,

par conséquent , sont déja visibles & I'eeil nu ; parfois ils se

fixent par leur extremité postérieure, et retirant leur par-

tie antérieure, ils s’élargissent en avant, et s'épanouissent
en deux- lobes ciliés dont le mouvement vibratile pro®
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P’apparence de roues dentées, et excite un double tourbillon
dans le liquide ; souvent enfin, quittant leur point d’appui,
ils nagent dans le liquide au moyen de ce méme mouvement
des cils vibratiles; quand on a bien reconuu avec la loupe
Pemplacement des rotiféres a la paroi interne du vase , on
peut les aller chercher, en raclant cette paroi avec une plume
taillée en cuiller , et transportant sur le porte-objet la goutte
d’eau et 'amas de débris obtenus de cette maniére ; mais &
moins que les rotiféres ne soient en trés grand nombre dans
le vase, on sera exposé a les chercher long-tems en vain , et
souvent le hasard seul les fera rencontrer dans ces débris vé-
gétaux parmi lesquels on cherche en méme tems d'autres ob-
jets. Une iofusion de foin ou de quelques végétaux secs peut
aussi contenir des rotiféres, soit que leurs ceufs aient été ad-
hérens a la surface de ces végétaux , soit qu’ils aient été appor-
tés avec la poussiére qui voltige dans I'atmosphére. La terre
humide des jardins et surtout celle qui est couverte de mousse,
contient beaucoup de ces petits animaux ,, qu’on voit se mou-
voir dans I’eau qui a baigné cette terre.

On est presque certain de voir beaucoup de rotiféres , dans
P'eau qui aurait lavé plusieurs louffes de mousses humides,
prises dans les bois , au pied des arbres, ou dans une infusion
de ces mousses; on en voit toujours dans les cellules méme
des sphagoum , mais les toits exposés alternativement a ’hu-
midité des pluies et & 'ardeur desséchante du soleil, sqnt un
séjour plus ordihaire et bien plus surprenant, pour des roti-
feres qui subissent 1a des alternatives d’humidite et de séche-
resse, d’activité et de léthargie. Ces animaux contractés et
desséchés en globules durs, demi-trausparens comme de la
gomme, et susceptibles de revivre un grand nombre de fois
¢'ils sontalternativement humectés et séchés, se trouvent réunis
dans le sable des noues et des gouttiéres, et surtout dans les
touffes arrondies que certaines mousses , les bryum, forment
fréquemment sur les toits , et sur les murs. Il suffit de délayer,
daus un peu d'eau, la terre mélée de sable que ces mousses ont
etepue , pour y voir, au bout de quelques heures, des roti-

* vivans , avec des anguillules et des tardigrades; ces
=t la terre contenue peuvent étre conservées an sec

W années , sans que les animaux dout elles sont le

wrdy la faculté de revivre ;il est donc facile d’a-

-
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voir toujours en réserve une quantité de ces substances, pour
se procurer a volonté des rotiféres. Il parait bien d'ailleurs
que ces animaux vivent également sur les toils , sans mousse
nisable, entre les ardoises, oul'eau de pluie, retenue par
capillarité, entraine et dépose une couche de la poussiere
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portée par le vent; car, ayant recueilli et laissé au soleil,
Peau pluviale tombant d'un toit d’ardoise exposé¢ au midi,
pendant I'été de 184, a Rennes, je vis au bout de quinze
jours cette eau rendue verte par une infinité de diselmis, four-
miller de rotiféres; aussi, suis-je disposé & indiquer ce moyen
comme un des meilleurs pour obtenir facilement ces animaux.

Les tardigrades que nons avons cilés comme partageant
avec les rotiferes et les anguillnles, la faculté de ressusciter
apres avoir été desséchés, se trouvent fréquemment dans les
mousses des toits et des murs , et dans le sable des gouttiéres ;
lear forme estcelle d’un petit ver épais, blauc ou rougeétre ,
long de 0,5 4 0,8 et marchant lourdement au moyen de huit
pattes trés courtes pourvues de pelits ongles crochus. Les
tardigrades ont été récemment étudiés par M. Doyére, quia

trouvé le moyen de mieux voir leur structure interne, en
les tenant sous l’eau jusqu’a ce qu'ils soient asphyxiés et gon-
fiés par un exces de liquide ; 'emploi du compresseur: est sur-
tout utile pour augmenter leur transparence et rendre leurs
organes plus distincts en les écartant davantage.

Lestardigrades qui vivent surles toits forment non seutement
plasieurs espéces , mais encore des genres bien distincts, ce
sont encore d’autres espéces differentes de celles-la quon
trouve dans les eaux douces, et qu'avec la Joupe on voit
grimper aux parois des vases contenant ces eaux depuis un
tems plus ou moins long.

Les brachions sout caracterisés par leur cuirasse diaphane ;
ovale ou quadrangulaire, ouverte et dentée aux extrémités,
d'ol sortent, en avant, une paire de lobes ciliés comme
ceux des rotiferes, et en arriére, une queue articulée et bi-
furquée. On les trouve parmi les conferves et les autres herbes
aquatiques , dans les eaux douces, ou ils sont trés variés et
quelquefois trés nombreux ; on se les procure comme les au-
tres systolides , qui constitnent des genres ct des ordres dis-
tincts, en remplissant des vases de verre avec l'eau et les
herbes submergées des fossés ou des marais, ou méme
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rivieres peu rapides, puis en transportant avec les herbe:
mémes , quelques gouttes de cette eau sur le porte-objet ; ou
bien encore, quand on a reconnu avec la loupe la présence &
ces animaux contre la paroi, en riclant celte paroi avec um
plume en cuiller, pour les enlever ainsi et les transporte
11 faut d’ailleurs avoir soin de laisser avec eux, sur la plaqu
de verre, quelques débris ou des brins de conferves, san
quoi la lame mince dont on les recouvre ne manquerait pa
de les écraser.

Un des systolides les plus volumineux et les plus remar
quables, & cause des observations dont il a été le sujet, I’y
datina senta de M. Ehrenberg ou worticella senta de Miiller
se tronve abondamment dans les mares et les orniéres don
I'eau est plus ou moins colorée en vert par I'euglena wiridis
surtout au printems. Si I'on remplit des vases de verre ave
cette eau verte, on ne tarde pas & y voir nager les hydatines
qui sont visibles & I'@il nu, car leur longueur est de troi
quarts de millimétre, et qui souvent 8’y multiplient considé
rablement. La transparence de ces hydatines les rend surtou!
bien précieuses pour I'étude de 1’organisation des systolides.

CHAPITRE VIII.

OBSERVATIONS MICROSCOPIQUES SUR LES INFUSOIRES.

_ Comme pour les systolides, nous devons, pour les infusoires,
nous en référer a I'Hisloire uaturelle que nous avons publiée dans
les Suites a Buffon. Le nombre de ces animaux est trop grand,
lesmodifications de leur structure sont trop variées, pour qu'il
soit possible de les mentionner seulement dans un chapitre de
ce Manuel. Nous nous bornerons donc a quelques renseigne:
mens généraux , sur leur étude et surla maniére de les obte:
nir. Et d’abord , nous dirons que c’est une erreur que de croir
qu'il fant chercher les infusoires dans les eaux pourries et in-
fectes, c'est & peinesi I'on y trouverait quelques monades el
vibrions ; bien au contraire, la majeure partie des infusoire:
vivent, ainsi que les systolides , dans les eaux stagnantes , mait
pures, eutre les herhes submergges e\ parmi \es débirig vasews
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dont ces herbes sont recouvertes. Il faudra donc , pour se pro-
curer le plus grand nombre des infusoires,, recueillir dans des
vases de verre, l’eau et les herbes aquatiques , notamment les
conferves, les lentilles d’eau, les cératophylles, les callitriches,
etc., des localités les plus différentes et dans toutes les saisons
de I’année ; car, dans ces diverses circonstances , les infusoires
De sont pas les mémes. Les eaux stagnantes sur un sol calcaire,
contiendront avec les chara , des infusoires qu’on chercherait
vainement dans les eaux d’un canton exclusivement argileux ,
lesquels d’ailleurs, auront anssi leurs animaux particuliers ,
comme aussi les eaux ferrngineuses, celle des tourbiéres ,
celle des fossés entourant les habitations , ete.

De méme encore, cn cherchera vainement, a certaines épo-
ques, les infusoires qui ne se rencontrent que dans une autre
saison. Les peridiniens paraissent vivre exclusivement aun prin-
tems. Le volvox se trouve plus ordinairement a celte méme
époque et jusqu’au commencement de V'été, etc. Il faudra
dailleurs conserver, en les étiquetant avec soin, les bocaux
quicontiennent les différentes eaux, et les explorer de tems en
tems avec la loupe, car certaines espéces d’infusoires s’y montre-
ront successivement et s’y multiplieront quelquefois beaucoup.
Quand les eaux ont été mises avec les herbes aquatiques dans
un vase, on voit bientdt certains infusoires ramper ou se fixer
aux parois : telles sont les vorticelles simples ou composées,
les stentor , les arcelles et les amibes; on peut les transpor-
ter sous le microscope , au moyen de la plume en cuiller dont
on se sert pour racler les parois. Un pen plus tard , cette
méme opération peut procurer des especes plus nombreuses
d'infusoires et de systolides, quand une couche de débris et
de bacillariées et de petits algues ou d’oscillaires , s’est fixée
i la paroi, et que la plume enlévea la fois cette couche de
débris qui emprisonuent un grand nombre de pelits animaux.

La couche de débris et de petites algues qui recouvrent les
tiges et les feuilles submergées , et les pierres et les branches
niortes tombées au fond des marais , est extrémement riche
en productions microscopiques; il faut aussi en enlever un
peu avec la plume en cuiller pour le transporter sur la plaque
de verre ; ou bien racler un de ces objets couverts de débris
avec un canif ou un scalpel au-dessus du porte-objet.

Pour les infusoires qu’on n’a pu obienir NS en vt
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roi du flacon ou Ja surface des végétaux submergés, il faat
re‘:; pécher au hasard, soit en prenant une goutte d’eau en un
point quelconque du vase , soit en transportant sur la plaque
de verre un petit paquet de conferves qu’on y presse pour
faire tomber I’eau interposée , et qu’on enléve ensuite , afin
de chercher dans la mince couche d’eau abandonnée, ce qui
pent s’y trouver. .

Les eaux colorées en vert ou en rouge , doivent toujours
leur teinte plus ou moins prononcée a une infinité d’infusoires
de cette couleur, qu’on n’aura pas de peine a se procurer ,
car chaque gouttelette d’eau en contient un trés grand nom-
bre ; ils se meuvent ordinairement d’abord avec une vivacité
trop grande pour qu’on puisse bien distinguer le filament ,
ou les filamens flagelliformes qui leur servent d’organes loco-
moteurs , et qu'on peut signaler comme les objets les plus
difficiles & voir nettement au microscope, et conséquemment
comme les meilleurs test-objets.

L’eau qui baigne les oscillaires formant une couche gluti-
neuse a la surface de la terre humide, au bord des mares et
des fossés , ou simplement I’eau qu’on aura conservée sur les
plaques d'oscillaires , enlevées de la surface du sol humide et
ombragé, ou au pied des murs humides, sera rempli d'infu-
soires avec des anguillules. Le dépot brunétre luisant qu’on
voit quelquefois au fond de V’eau dans les orniéres ou les fos-
sés, devra étre recueilli pour I'observation ; ordinairement
c’est un amas de bacillarices , mais quelquefons aussi ce dépot
est composé d’infusoires, comme celui que j'eus I'occasion
d’observer dans une orniére , prés du parc de Monceaux, &
Paris, en 1837, et gui se composait exclusivement de di-
leptes.

C’est parce que les premiéres observations sur les infusoires
ont eu pour objet ceux qui se produisent dans des infusions,
qu’ort leur a donné ce nom. Il conviendra done d’étudier les
animaux des infusions, quoique, ainsi que wous Yavons
dit, ils ne soient que la moindre partie de ceux que nous of-
frent les eaux stagnantes, et quoique, d’autre part, il 'y ait

* =~~5 un des animaux observés dans les infusions, yui ne se trouve
‘ans I'eau des marais et des fossés , qui est déja une vé-
wion, et qui le devient de plus enplus, quand op

ans un vase avec des herbes aquatiques,
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| Les animaux observés dans les infusions arlificielles , sont
swuvent en quantité considérable; mais ils appartiennent seu-
| lement & quarante ou cinquante espéces comprises dans les

| geares vibrion , bacterium , spirillum, amibe , monade , am-

| phimonas, cercomonas, trepomonas, hexamite, enchelys,

 trichode , kolpode, trachelius , loxode, plesconie, paramé-
cie, glaucome , kerone, oxytrique et vorticelle.

On a varié de mille maniéres , la nature et les circonstan-
ces des infusions, sans obtenir d’autres modifications dans le

' resultat, qu’une rapidité plus ou moins grande dans 1'appari-

“ tion et dans le développement de ces petits étres, et la co-
existence d’un nombre plus ou moins considérable d’entre eux.
On avait fait des infusions d’une foule de végétaux et de leurs
diverses parties, et 'on avait noté, comme résultats diffé-
rens , ce qui n’était réellement qu'un léger retard ou une plus
grande activité de développement, pouvant provenir de la
lempérature, de la proportion duliquide ct de diverses causes
accessoires.

On peut bien poser, comme regle générale, que les infu-
sions , pour donner un résultat convenable, doivent &tre pré-
servées de la fermentation putride ; et pour cela, on doit évi-
ter que la proportion de la substance mise en infusion, ne
soit trop considérable, surtout en été, quand la température
activerait la putréfaction. I! vaudra mieux , dans tous les cas,
mettre 1'eau en excés. On devra également favoriser I'acces de
lair et de la lumiére sur l'infusion , sinon , il s’y développerait
des moisissures et non des infusoires ; mais aussi, il faut évi-
ter la chaleur des rayons solaires en été. .

On avait jadis vanlé beancoup I'infusion de poivre; et en
effet , cette infusion , quartd 1'eau est en quantité suffisante ,
est fort riche en animalcules ; mais toute autre graine broyée
de méme, le chenevis, par exemple, peut donner un résultat
semblable. L'infusion de foin donnera presque toujours de
fort bons résultats,, parce qu’elle ne se pourrit pas facile-
ment ; elle pourra bien, d'ailleurs; comme celles des autres
substances végétales sur lesquelles des ceufs ont été déposés ,
présenter quelques rotiféres et méme d'autres animaux de
classes différentes. Il faut bien aussi faire attention que cer-
tains diptéres, dont les larves sont aquatiques, pourraient
étre venus déposer leurs ceufs a la surface méme de V'infusior
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qui serait ensuite peuplée de petites larves , dont la production
serait totalement différente de celle des vrais infusoires.

Une infusion végétale , qu'on a souvent I'occasion d’obser-
ver, c’est 'eau des vases de fleurs ; quand la putréfaction ne
8’y est pas développée , il n’est pas rare alors d’y voir des pa-
ramécies en telle quantité que ces infusoires blancs , longs de
un quart de millimétre , et conséquemment visibles a I'eil nu,
forment des nuages a la surface et se répandent visiblement
dans tout le liquide , si on vient & agiter le vase. L'eau des
bassins ou des tonneaux d’arrosage dans les jardins devien-
dra souvent une infusion toute semblable, s'il y est tombé par
hasard une certaine quantité de feuilles et de fleurs.

Les Paramécies dout nous venons de parler, sont, avec les
vorticelles, ceux des infusoires qui se prétent le mieux aux
expériences de coloration artificielle pour la démonstration
de leur systéme digestif et de leurs cils vibratiles. A cet effet,
on n’a qu’a délayer, avec une petite goutte d’eau, un peu de
carmin en tablette, et i réunir cette goutte de liquide rouge
avec la goutte d’eau contenant les paramécies ou les vorticel-
les. Le carmin, composé de particules de 0,002 environ, se
répand dans tout le liquide ; puis, entrainé par les tourbillons
excités dans I'ean par les cils de ces animaux , il met parfaite-
ment en évidence la présence et le monvement des cils vibrati-
les ; ensuite, successivement poussé par le tourbillon avec le li-
quide, au fond de la cavité buccale del'infusoire, il s’y accumule
jusqu’a l'instant ou le fond de la cavité se trouve isolé parle rap-
prochement et la soudure des parois; le carmin ainsi renfermé
dans une cavité stomacale globuleuse, se trouve peu a peu
transporté , en vertu de I'impulsion primitive, suivant le con-
tour externe du corps, jusqu'a la partie antérieure.
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LIVRE TROISIEME.

APPLICATION DU MICROSCOPE A L’ETUDE DE L'OR-
GANISATION DES VEGETAUX.

SECTION PREMIERE.
OBSERVATIONS GENERALES SUR LES VEGETAUX.

CHAPITRE PREMIER.

RLEMENS DX STRUCTURR DES VEGKTAUX.

Les divers organes des végétaux et leurs tissus présentent
genéralement une consistance plus grande et plus uniforme
que ceux des animaux; on pourra donc, dans tous les cas,
les diviser en tranches trés minces, que I'on soumettra au
aicroscope entre des lames de verre, avec un liquide conve-
‘mble. C’est méme la le principal et presque I'unique moyen de
dissection végétale ou de phytotomie, quand les organes ne
ot pas assez délicats et assez transparens par eux-mémes,
pour qu’on puisse les observer directement, aprés les avoir
inlés, ou bien encore quand les tissus ne sont pas tellement
mous et faciles a désagréger, soit naturellement, soit aprés la
macération ou I'ébullition, avec I'cau et les acides, pour qu'on
e puisse facilement séparer tous les élémens de structure, en
i® servant des aiguilles emmanchées. De quelque maniére
iqu'on ait isolé et préparé ces élémens de stracture, on par-
vient ensuite , par diverses réactions chimiques, a produire
eertains phénoménes de coloration qui fournissent des carac-
léres et des indices précieux sur leur organisation et sur leur
Rature.

En étudiant ainsi les diverses parlies de toutes les plantes,
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on reconnait qu’elles sont essentiellement formées d’'un amas
de cellules ou d’utricules a parois distinctes , membraneuses
ou ligneuses et plus ou moins épaissies , soit uniformément,
s0it par places , et d’une forme tantét globuleuse ou polyédri-
que, tantdt alongée cylindrique ou prismatique, et dans ce
cas pouvant communiquer bout a bout, de maniére & former
des tubes ou vaisseaux continus, tantot diversement lobées
ou déprimées avec un contour sinueux, etc. On remarque
d’ailleurs que, parmi ces ulricules, il en est qui, dans leur
paroi plus mince, membraneuse, conliennent certaines substan-
ces organisées et vivantes, ou sécrétées et simplement organi-
ques ou méme inorganiques. Ces différentes sortes de tissu
utriculaire ou cellulaire qui, on le doit comprendre ,
n'ont absolument rien de commun avec le tissu cellulaire
des animaux , prennent naissance toutes également , dans une
substance primordiale demi-liquide, d'aspect mucilagineux
et qu'on a nommeée le cambium : c’est, dans I'organisation vé-
geétale, I'analogue de ce que nous avons appelé sarcode chez
les animaux; c’est une substance douée d’une vitalité propre
et d’'une faculté d’organisation, en vertu de laquelle, elle
se creuse de cavités qui deviennent successivement autant
de cellules ou utricules , en s’agrandissant et en refoulant
leur paroi qui devient plus consistante et membraneuse. Ces
cavités contiennent de l'eau el une certaine portion de la
substance primordiale, qui tantét se contracte peu & peu et
devient ce qu’on a nommé le rucléus des cellules, tantit s’¢-
tale sur les parois, en lignes irréguliéres suivant lesquelles ont
lieu des phénoménes de circulation ou des mouvemens de
translation dans l'intérieur ; celtte méme substance contenue
donne naissance aux granules verts qui , plus tard, sous V’in-
fluence de la lumiére, sont venus tapisser la paroi interne.
La paroi membraneuse de la cellule, tant qu’elle conserve sa
vitalité , agit par rapport aux sucs qui I'imbibent et qui la
baiguent de part et d’autre, comme un filtre organique ou un
organe assimilateur et sécréteur; on congoit done que sur I'une

ou l'autre de ces dews faces, il puisse se rassembler du cam-

bium , dans P’épaissedt duquel se formeront de nourvelles cel-

lules; de 1a les deux modes de formation intra-cellulaire et

~xtra-cellulaire pour de nouvelles cellules , c’est ce qui a fait

‘re & d’habiles naturalistes, que la paroi méme de la cel-
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lole vivante a la propriété de produire par gemmation de
nouvelles cellules sur chacun de ses points. Une fausse inter-
prétation du premier mode en particulier, a donné lieu a la
\héorie de la globuline, suivant laquelle les cellules seraient le
résultat du développement intra-cellulaire de la globuline ,
c’est-3-dire des granules verts ou incolores produits par la sur-
face interne de la cellule mére; ces granules doivent  leur tour
se remplir de granules semblables, destinés & devenir de nou-
velles cellules, a l'intérieur desquelles se produiront successi-

vement de nouvelles générations incluses: cette série de déve-"

loppemens améne nécessairement la dilatation excessive et la
destruction des cellules méres.

On a prétendu aussi que chaque cellule nait d’un point
nommé cytoblaste , dont le nucléus serait le reste; suivant la
forme que prennent finalement les cellules (1), par suite de
leur développement simultané , elles ont reu différens noms ,
ainsi que le tissu qui résulte de leur assemblage ; on a conservé
le nom de tissu cellulaire  Vassemblage des cellules membra-
neuses dont les dimensions en largeur et en hauteur sont a
peu pres égales. On a nommé tissu fibreuz ou ligneus 'assem-
blage des cellules trés alongées, et épaissies a I'intérieur , qui
sont nommées dans ce cas, fibres ligneuses; on nomme tissu
vasculaire V'assemblage des cellules communiquant bout a
bout plus ou moins complétement ; et dont les parois sont
ponctuées ou striées, ou paraissent garnies d’anneaux ou de
fibres tournées en hélices, par snite d’un épaississement limité
et inégalement réparti. Chacun de ces tissus présente d'ail-
leurs de nombreuses modifications, et se subdivise méme en
plusieurs autres tissus dont nous parlerons successivement.

(1) M. Robert Brown avait signalé daos les cellulea la présence d'un

noyau oa léi avoir p . Schleiden (Miiller's
Archiv. 1838, p. 157 ) regarde ce noyau qu'il nomme cytoblaste, comme
s'éetant formé lngrement dam une cellule, et devant étre le pnnm‘l)e de la
formation des cellules qui se d a sa surface dans
Yinterieur de la cellule mére. Ii dit avoir observé la formation des j. Jeunes
cellules paraissant d'abord & la surface du cytobl une

trés petite, transparente, qui d’abord a peine conveu se gontle de plus en

plas.

. K
L OBSERVATRUR AU MICROSCOPE. s
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CHAPITRE II.

DES CELLULRES ET BU TISSU CELLULAIRE.

Le tissu cellulaire proprement dit, c’est-i-dire I'assemblage
des cellules dont les dimensions sont égales dans tous les sens,
est le seul aussi dont les cellules contiennent , dans certains
cas, des produits indépendans ou isolés comme la chlorophylle
ou chromule, la fécule, les cristaux, etc., dont nous parlerons
plus tard. Suivant la forme des cellules, il se diviseen un grand
nombre de variétés auxquelles on a voulu donner des moms
particuliers. Ainsi, on nomme spécialement parenchyme, celui
dont les cellules sont sphériques ou polyédriques, comme dans
la moelle des planteset dansles fruits mons ou charnus; souvent
méme on veut ne conserver ce nom que pour celui dont les
cellules primitivement sphériques sont devenues, par leur
pression mutuelle, des dodécaedres presque réguliers , ayant
leurs faces planes en contact ; de telle sorte qu'on pourrait
croire qu'il 0’y a qu’'une membrane simple entre les denx ca-
vités , si 'on ne voyait souvent de petites cavités triangulaires
ou tétraédriques , entre les angles ou sommets qui se rencon-
trent en un point, comme dans la moelle de sureau, par
exemple. Il faut bien remarquer d'ailleurs que ces cellulés en
dodécaédre paraissent dans une coupe comme autant de petits
hexagones réguliers, ce qui leur a fait attribuer faussement
une force hexagonale.

Quand les cellules se correspondent en rangées verticales et
en couches horizontales, leur pression mutuelle leur donne
une forme prismatique & bases paralléles,, ou méme presque
cubique, si elles se correspondent aussi en rangées horizonta«
les. Les variétés de parenchyme qui en résultent, sont dési-
gnées d'aprés la forme des cellules.

Le nom de mérenchyme a été réservé pour V'assemblage de

=3 sphériques ou sphéroidales , dans les fruits mous et

‘nbercules féculens.
2gue aussi diverses variétés de mérenchymes, sui-
“ellules sont de grosseur uniforme et en couches



XT DU TISSU CELLULALRE. 172

ou en rangées réguliéres. Quand les cellules sont alongées,
assez réguliérement prismatiques comme dans I’écorce, entre
les faisceanx ligneux (pl. XX, fg. 1, 3, 3,) on a voulu nom-
mer lear assemblage prismenchyme, dont une variété dite
muriforme se trouve dans les rayons médullaires du bois des
végélaux exogénes. ( Pl. XIX et XXIV).

Les cellules lobées ou en étoiles , qui constituent le tissu
lacuneux des joncs et des scirpes, ainsi que celui de certaines
fevilles charnues comme celles des nymphaa, ont fait don-
ner, par quelques botanistes , & ce tissu, le nom d’actinen-
chyme , comme aussi les cellules & contours sinueux de P'épi-
derme des feuilles et des pétales ( planche XXII, fig. 7)
ont fait imaginer le nom de colpenchyme , et les cellules alon-
gées et tubulaires plus ou moins rameuses et entremélées,
qui constituent la masse charnue des champignons et des fu-
cus,, ont fait créer pour ce tissu le nom de dedalenchyme.
Mais nous ne rapportons ces divers noms, que pour indiquer,
en passant, les principales modifications présentées par le pa-
renchyme ou tissu cellulaire dans les végétaux.

Les cellules ne deviennent tout-a-fait vides qu'aprés avoir
épuisé leur force de vitalité,, et traversé toutes les phases de
leur développement. C'est ainsi qu’on les voit , dans la moelle
du sureau, et dans la moelle de la plupart des autres végé-
taux, aprés la premiére période de leur végétation. Nous de-
vons citer comme un exemple curieux de l'emploi dela moelle
dans cet état, ce qu'on nomme papier de riz ; en effet , ce pré-
tendua papier, apporté de I'Inde pour servir & la confection
des fleurs artificielles, n’est autre chose que la moelle d’une
plante de la famille des légumineuses , V'@schinomene palu-
dosa. Cette moelle est refendue, au moyen d'un instrument
tranchant mené parallélement & 'axe , de maniére & enlever

_ de la surface un mince fevillet , qui se détache successivement

4 mesure que l'instrument s’avance , comme s'il elt été en-
roulé sur un cylindre.

La paroi des cellules de la moelle est mince, diaphane ,
mais souvent elle présente des ponctuations plus ou moins
rapprochées qu'on pourrait prendre pour des trous, d’aprés
Peffet qu’elles produisent sur la lumiére réfractée ; mais I'ana-
logie et la comparaison avec des cellules & parois plus épaisses,
montre bien qu'il n’y a la qu’un amincissement et non une r-~
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foration. En effet, dans des cellules des graines et de leurs
tégumens , la paroi s’Gpaissit quelquefois a tel point, que la
cavité interne est notablement réduite , et quelquefois méme
finit par disparaitre ; mais alors encore il reste des points ou
des Jignes dans lesquels 1’épaississement n’a pas eu lieu au
méme degré, de sorte qu'il y a la apparence de perforation.
C’est en observant alors sur une tranche qui présente I'épais-
seur méme des parois, ou bien en déterminant par le contact
de I'iode une forte coloration de cette paroi vue de face,
qu’on reconnait bien que c’est un amincissement, ou un dé-
faut d’épaississement.

Pendant la vie de la cellule, sa paroi est souvent tapissée
d'un enduit mucilagineux inégalement réparti, qui parait
étre en rapport avec la circulation intérieure des sucs de la
plante, comme onle voit dans les poils des fleurs : ce méme
enduit, en se consolidant , forme aussi des épaississemens par-
ticuliers,

Certaines cellules présentent des épaississemens réguliére-
ment disposés suivant des lignes spirales ou paralléles, ou di-
vergentes, a partir de deux points ou de deux lignes opposées,
et quand la substance intermédiaire est peu comsistante , et
susceptible de se résorber, il en résulte des cellules a jour
comme on en voit dans la couche interne du tissu cellulaire
des anthéres (pl. XXIV, fig. 4, 11, 13). Quelques bota-
nistes admettent que la fibre en spirale plus ou moins visible
sur la paroi de la cellule, est I'élément essentiel de sa struc-
ture.

.

CHAPITRE III.

PU CONTENU DES CELLULES. — SUBSTANCES PARTICIPANT A LA

. VIE, ~— CHLOROPHYLLS.

La cellule, pendant sa période de développement, est
“mplie d'un liquide incolore plus ou moins chargé de substan-
nrganiques ou inorganiques dissoutes, et quelquefois
A'un liquide colore.
certaine époque, comme nous I'avons dit déja, la

|
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substance mucilagineuse vivante s’y montre condensée, $oit
en un nucléus , soit en cordons irréguliers diversement éten-
dus dans Pintérienr , ou appliqués aux parois , ou encore en
formant un enduit inégal sur ces parois , ainsi qu’on le voit -
bien , surtout dans les poils transparens des fleurs de campa-
nule et d’éphémérine. Sila cellule est exposée a V'influence de
la Inmiére, elle sera, dans certains cas, mais non toujours,
tapissée 4 Vintérieur par des expansions vertes ou par une
couche de petits granules verts plus ou moins rapprochés ,
mais non superposés , ni entassés, qui sont la matiére verte
des végétaux , nommée I’endrochrome, ou la chromule, ou
la chlorophylle, et douée d’une vitalité propre et d’une orga-
nisation non appréciable a la vue , mais bien réelle, et diffé-
rente dans les divers types de végétaux. L’analyse chimique a
fait reconnaitre dans la matiére verte un grand nombre de
produits,, dont les uns sont le résultat des réactions qui ont eu
bea pendant 'opération, et dont les autres, comme la cire, le
principe résineux , peuvent bien exister primitivement dans la
chlorophylle , mais non tonjours de la méme maniére , ni chez
tous les végétaux. Ainsi, V'on voit dans la chlorophylle de
certaines plantes d’assez gros globules et des pelits grains ovoi-
des incolores, réfractant fortement la lumiére, et engagés
dans une substance pulpeuse homogéne. Ailleurs , la chloro-
phylle est grumeleuse ou granuleuse, sans homogénéité, ni
dans les particules disséminées, ni dans le ciment inlerposé ;
mais , dans tous les cas, soit que la chlorophylle forme des
grains ou globules comme chez la plupart des végétaux pha-
nérogames; soit qu’elle s’étale et paraisse ramper contre la
paroi, comme dans les zygnémes (p/. XX VIII, fig. 1, 8, 9, 10),
on peut bien, en le délayant dans I’eau, s’assurer qu’elle n’est
pas enveloppée d’une membrane propre , et, par conséquent,
que chaque globule de ce qu’on a voulu nommer la globuline,
n'est pas une utricule naissante , destinée a se développer avec
des parois propres , en une nouvelle utricule devant servir de
mére 4 de nouvelles générations d'utricules. On voit bien
d'ailleurs, dans les chara, par exemple , le passage de la sub-..
stance verte a la substance mucilagineuse incolore.
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CHAPITRE V.
DU CONTANU DES CALLULES. — BCULE OV AMIDON.

Dans les cellules du parenchyme en pleine végétation, mais
al'abri de Daction directe de la lumijére, comme dans la
moelle et dans les rayons médullaires, dans le parenchyme cor -
tical interne, dans les pétioles de certaines feuilles, dans les
rhizomes de la réglisse , dans les tubercules souterrains,
dans les racines tubéreuses, dans les bulbes, et enfin dans
les cotylédons et dans le périsperme des graines, on trouve.
ordinairement des grains blancs solides plus ou moins volu-
mineux, ronds ou ovoides , qui sont la fécule ou I'amidon ,
substance si importante par ses usages économiques , comme
aussi par son role physiologique. Cette substance, en effet ,
naturellement insoluble dans I'eau froide, se trouve tout-a-
coup rendue soluble et chaugée en une substance gommeuse
de méme composition chimique , la dextrine , ou méme chan-
gée en sucre, si elle vient en contact d’'nn principe particu-
lier, la diastase , développé par la germination daus les grai-
nes, ou par les progrés de la végétation , dans les tubercules,
les bulbes,, etc. Elle subit les mémes transformations par 1’ac-
tion de la chaleur seule et par le contact des acides liquides
ou par 'ébullitian avec ces acides affaiblis.

La fecule, dans les cellules d’un méme végétal , présente
de pombreuses variétés de forme et de grandeur, suivant
I'dge des cellules, et suivant I'age et le degré du développe-
ment de chacun des grains en particulier ; ainsi, dans le pé-
risperme d'un méme grain de blé et souvent aussi dans une
méme cellyle, on peut trouver ( pl. XVIII, fig. 9) des
grains ropds, ovales, globuleux , aplatis , avec ou sans zones
concentriques et fentes rayonnantes , de toutes les grandeurs,

" “*apnis 0,004 , jusqu’a 0,033 ; mais en général, il existe par-
=g graines de fécule d’un végétal des caractéres dominans,

=e et de grandeur qui permettent de reconnaitre , aprés
riences et des comparaisons antérieures , 1'origine de

Me fécule, ou son mélange dans telle faripe, dans
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telle préparation qui souvent est vendue comme devant con-
fenir autre chose ; ainsi la fécule de pomme-de-terre aura des
grains ovoides déprimés, marqués de zones concentriques par
rapport & un point nommé le hile, plus ou moins rapproché
du bord,, et conséquemment excentriques par rapport a la fi-
gure méme du grain de fécule. Les grains de la fécule des fé-
ves, des haricots, (pl. XVIII, fig. 7 et 8), seront ovoides
ou circulaires , un peu moins déprimés , avec une fente longi-
tudinale , ou des déchirures partant en rayonnant du centre ;
leur surface n’aura pas de zomes aussi distinctes, mais on
verra prés du bord I'indication de couches nombreuses bien
concentriques. La fécule des rhizomes de canna et des autres
scitaminées , a des grains plus aplatis , oblongs , dont le hile
est situé vers une des extrémités, et dont les zones sont tout-
a-fait excentriques.

Les grains de la fécule des cycadées, dont on fait le sagou,
sont polyédriques a I’état normal , ou au moins , présentent
deax ou plusieurs facettes planes, par suite de la pression
matuelle exercée par ces grains dans 'utricule. Les grains de
la fécule du mais ont aussi une forme polyédrique, surtout si
on les observe preés de la couche extérieure dure et cassante
du périsperme. D’autres grains sont irréguliérement lobés
ou contournés, etc. ; les plus petits généralement paraissent
glohuleux.

Les dimensions des grains de fécule étant, comme nous!’avons
déja dit , extrémement variables, ont été indiquées tout diffé-
remment par les auteurs, M. Payen, qui a publié récemment
un fort beau travailsur I'amidon ( Annales des Sciences naturel-
les, a2 série, botanique, tome*ro ) a cru devoir indiquer seu-
lement le maximum de grandeur pour les grains de fécule,
mais ce sont véritablement des exceptions qu'il a données
ainsi, el non des mesures faciles a vérifier. Ainsi, pour les
grains de la fécule de pomme-de-terre, il indique une longueur
de 0,185 mill., tandis que la grosseur moyenne ou la plus or-
dinaire varie entre 0,04 et 0,06, et que le plus grand nombre
des grains a souvent encore des dimensions beaucoup moin-
dres. Le méme anteur assigne aux grains de la fécule du blé
un diameétre maximum de 0,05, & ceux des féves, un diamétre
de 0,07 , et a ceux des haricots , un diamétre de 0,063 ; mais
t'est & peine si la grosseur moyenne des grains de 'amido-
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blé pourrait étreévaluée a 0,012; car s'il y a quelques-uns de-
ces grains longs de 0,033, il y en a un bien plus grand nom-
bre dout le diamétre est entre 0,01 et 0,02, et beaucoup de
trés petits grains ronds n’ont que 0,004 ou 0,005. Les plus
gros grains de la fécule des féves et des haricots m’ont paru
avoir seulement 0,04 de lougueur , et avec eux on en trouvait
un bien plus grand nombre ayant seulement 0,025.

Les grains de fécule ont ordinairement, entre le centre
et le bord, un petit point enfoncé qui parait noir par un effet
de réfraction, et qui provient de la contraction de la partie
la plus récente et conséquemment la moins consistante du
grain, Ce point, nemmeé le bile, par comparaison avec le point
d’attache des graines dans I'ovaire, correspond donc a la par-
tie par laquelle le grain de fécule tenait ala paroi de I'utri-

' cule, comme on le voit sur la fécule de pomme-de-terre. .
Quand cette partie adhérente & N'utricule est plus étendue ,
comme pour la fécule des faves et des haricots, la dessicca-
tion produit, au lieu d’un point enfoncé, une longue fente -
irrégulierement déchirée, ou plusieurs fentes partant du cen-
tre de la figure comme les branches d'une étoile.

La fécule réfractant fortement la lumiére, ses grains, si on
les ohserve a sec sur le porte-objet, se montreront entourés
d’un cercle noir trés ombré, et leur centre paraitra lumineux;
il est donc préférable , pour corriger cet effet de réfringence ,
d’observer la fécule dans 1'eau ou méme dans I'huile: damns.
ce dernier liquide , le contour des grains parait a peine mais
leur transparence , plus uniforme , est bien favorable & I'étude
de ces grains dans la lumiére polarlsee. Dans tous les cas,
c’est en variant convenablement la lumitre, qu ’on arrive le
plus souvent & distinguer les “zones concentriques et le hile..
des grains de fécule.

Si les grains de fécule sont chauffés a sec, sur une plaque
et mieux encore dans un tube de verre, jusqu’a ce qu’ils
aient pris une teinte jaune roussitre, leur étude en devient
beaucoup plus facile, quand ensuite ils sont observés dans
Yeau froide ; en effet, alors le hile et les zones concen(rlques

“ennent l)eaucoup plus visibles. Quelques grains , plus
rent chauffés, deviennent susceptibles de se briser faci-
ou de s‘exfo\ier et de se décomposer en couches dis-

- encore ils éprouvent de la part de I'eau froide des



! CONTENU DES CELLULES, 177

modifications variées qui , toutes, ont pour résultat de mieux
fire connaitre la structure intime du grain de fécule. Aiosi,
wome on le voit daps lesfigures 3, et 5, delaplanche XVIII,
w grain de fécule de pomme-de-terre, étant plus ou moins
omprimé , on voit sur chaque face un hile distinct qui sem-
ble étre le point de départ des couches successives dont s'est
formé ce grain.

L’un des hiles, par I'action de I'eau, aprésla forte dessic-
ation, s’ouvre et se dilate beaucoup plus que I’autre, fig.
5a 5 c. C’est probablement celui qui correspond au point
fattache on au centre de la couche plus récemment produite.
Ce hile est dilaté quelquefois en entonnoir profond , dans le-
quel on voit plusieurs cercles concentriques qui sont les ouver-
tores d’autant de couches concentriques formées en dernier
lieu, ou bien qui correspondent aux hiles ou points d’attache
des couches qui ont précédé la derniére ( pl. XVIII fig. 5. f.
gh. ). Ce mode d'altération des grains de fécule, porte @
Pexces, produit des plaques élargies ( fig. 5. 4. ) présentant
des zones nombreuses paralléles au contour extérieur, et qui
sont visiblement le bord interne d’antant de couches succes-
sives , dontle hile primitif s’est élargi de plus en plus parl'ac-
tion de Yeau froide, aprés une demi-torréfaction.

On est donc conduit par ces observations, 4 concevoir le
graln de fécule comme formé par l'empllement s plus ou
moins oblique, de couches ou lames ovales ou circulaires, suc-
cessivement épanchees autour d’un point de la paroi interne
de Y'utricule; la premiére lame ou couche étant le petit disque
drculaire souvent marqué de plis rayonnans comme dans les
figures , 5, ¢, 7 &, 9. ¢, maisnon dilaté ; les lames qui sont
ensuite juxtaposées sous cette premiére lame, deviennent
successivement plus grandes et se débordent plus ou moins
sur le contour, suivant 'abondance de la sécrétion , dont le
produit s'étale ainsi sur la paroi ; on congoit que les sécrétions,
aprés avoir augmenté progressivement jusqu’a un certain point,
venant 4 diminuer, de méme les lames successives diminue-
ront aussi, et legrain de fécule sera plus réguliérement ovoide;
mais souvent , lasécrétion s’arrétant brusquement , la derniére
lame est la plus grande, sans pourtant étre plave, car elle
s’est moulée sur la paroi concave de l'utricule. Dans tous les
cas, cette derniére lame, grande ou petite, est surtout au.
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centre, ou dansla partie qui correspond a l'organe sécrétenr,

ucoup moins solide, moius consistante, car elle n’y a poin
encore été consolidée par le refoulement des portions successi
vement sécrétées , et parla pression mutuelle des couches jux
taposées. C’est donc cette derniére couche qui montre le hik
dilaté qu’on voit dans les figures 5 a, 4, c, et ce sont les dew
dernieres daus la fig. 5. g, &, ou les cinq & six derniéres
dans la Ggure 5 £, qui out subi une perforation semblable
par suite de I’action de I’eau froide, qui dilate plus fortemen
Ie pourtour de chaque lame, ayant éprouvé par la torréfac
tion une sorte de retrait dans les parties encore molles.

Il peut bien arriver que deux lames primordiales trés rap
prochées , comme dans les figures 3, &, et 5, i, ot deux com
mencemens de grains de fécule , se trouvent continués par um
seule lame, dont le contour d’abord sinueux devient peu i

u ovale ou circulaire pour les lames successivement formées,

"ol1 résulte un seul grain de fécule présentant deux hiles,
c’est de la méme maniére qu'il pourrait se former des graim
dits & trois hiles, mais pour tous ces grains, on le congoit,
Ja lame inférieure ou la plus récente devrait toujours présen
ter un seul hile ou point d’attache réel, qui, aprés la torré:
faction et I'immersion dans l'eau froide, serait cousidérahle
ment dilaté. Quand les couches inférieures ou les plus récen-
tes, n’ont pas encore eu le tems de se consolider, le graiy
de fécule présente sur sa base, soit une fente longitudinale
comme dans les figures 5 i et 5 ¢, soit une lame irréguliéry
5 d, aprés la torrefaction et l'immersion dans l'eau froide,
certaines fécules , comme celles des féves et des haricots ( fig.
7 et 8 ), montrent naturellement de pareilles déchirures e
forme de fente irréguliére ou en étoile, par le seul effet de la
dessiccation.

Les grains de ces mémes fécules sont formés de lames juxta-
posées directement, et non obliquement comme pour la fé
cule de pomme de terre, et ces lames ayant des dimensions
vresque égales , il s’ensuit que les zanes sont exactement pa:

“ales suivant le contour, et mon excentriques; et que,
‘urs, elles sont trés rapprochées et difficiles & bien voir.
nde de formation centrifuge ou par expansion, des
ncessives du grain de fécule, explique bien pour-

ns compactes et bien secs se rompent suivant des
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partant du centre comme des rayons ( fig. 4,5), et
t ces grains fortement comprimés , sont félés en étoile
#loilés. .
& les grains de fécule, au lieu d’¢tre mis en contact avec
froide qui ne les dissout pas, sont chauffés avec I'eau,
se gonflent considérablement ( fig. 3¢, 3d ), jusqu’a ac-
ir un diametre quadruple ou quintuple, et en méme tems
deviennent mucilagineux et moins réfringens ; cet effet est
licrement activé par une légére addition de potasse ou
soude; acide sulfurique ou quelque autre acide , déter-
t aussi le gonflement des grains de fécule, a I'aide de la
; mais en méme tems aussi la substance de ces grains
bissout et passe & I'état de dextrine, comme elle le fait par
imple contact de I’eau chaude, aprés avoir préalablement
chauffée a sec jusqu’d 200° environ. Dans ces cas de disso-
, 1l reste dans Je liquide des lamelles dilatées de plus en
» qui résistant a Vaction du liquide, ont été prises pour
débris d’une membrane environnante ou enveloppe du
in de fécnle, lequel aurait é1é, pensait-on, une utricule
lie de substance gommeuse soluble; mais, comme nous
dit déja, les grains brisés , fig. 4 et 6, ne laissent rien
& Peau froide, a moins que d’avoir subi d’abord
ion d’une chaleur assez forte.
dotion de liode. — Un des caractéres les plus remarqua-
dela fécule , c’estla faculté qu’elle a de se colorer en bleu
en violet par sa combinaison avec I'iode qui, en méme
,jaunit la membrane des cellules végétales et la fibre li-
, elc., de sorte que, si 'on met une goutte de dissolu-
d’iode sur une tranche mince de parenchyme ou sur
I cellules isolées contenant de la fécule, celle-ci est colo-
en bleu , méme & travers la membrane de la cellule, qui
uiert bientét une teinte jaune.

La couleur bleue donnée por liode a la fécule , est d’au-
t plus pure que les grains sont plus compacts; elle tourne
violet et méme au rougeitre & mesure que V'état d’agréga-

ion est diminué, et disparait tout-a-fait quand la fécule est
changée en dextrine. On remarque d‘ailleurs qu’une dissolu-
de fécule bleuie par I'iode est décolorée par une certaine
évation de température, et qu'elle reprend sa couleur
nd le liquide se refroidit.
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Fécule dans la lumiére polarisée. — C'est un phéorsa
bien curieux que celui de la fécule observée au microscag
dans la lumiére polarisée, c’est-a-dire entre deux appam
polarisans ( tourmalines , ou prismes de Nicol ), dont ¥
est placé sur le trajet de la lumiére incidente , ou sous le po1
objet , et 'autre dans le trajet des rayons réfractés par le !
croscope , ou sur l'oculaire. Par exemple, si les plans de pc
risation des deux appareils, ou si les axes des deux tourm
lines sont & angle droit , le champ du microscope reste obsca
mais, dans ce champ, tous les grains de fécule paraiss
clairs ou lumineux et sont traversés par une croix noire £
mée de quatre branches, qui partent da hile supérieur
vont en s'élargissant jusqu’au conlour , suivant des directic
plus ou moins obliques ou un peu ¢ourbes, qui se rattachu
a la direction des plans de polarisation , autant que le perm
e mode de juxtaposition des couches successives du grain
fécule. ( pl. XVIII, fig. 1, a, b, d,).

Si I'on fait tourner le porte-objet, toutes les croix noi
des grains de fécale conservent la méme direction, quoiq
les grains tournent sur eux-mémes ; mais si, les grains resta
immobiles , on fait tourner 'appareil polarisant supérieu
alors la croix noire de chacun des grains parait tourner da
le méme sens, en se déformant , jusqu’a ce qu’elles soient d
venues des secteurs ombrés et plus ou moins distincteme
colorés des nuances du spectre, occupant les espaces prée
demment clairs, tandis que des bandes claires ou lumineus
sont venues occuper la place des branches de la croix noi
primitive (fig. 1. ¢, ¢, ), c'est ce qui a lien quand les plai
de polarisation des deux appareils polarisans ou quand t
axes des deux tourmalines sont & angle droit ; alors aussi
champ du microscope primitivement obscur est devenu clai
et les grains qui se détachaient en clair sur un fond noir, |
détachent au contraire alors, par un contour fortement oa
bré, sur un fond clair ; comme onle voit en comparant les |
gures 1, b et ¢, qui représentent , ainsi que les figures x (deti
un grain de fécule vu des deux maniéres.

Quandlesgrains defécule sont trés volumineux, et quand ki
“anrmalines n’ont pas une teinte verte trop prononcée, on voi

dans ces grains de fécule comme dans les plaques de verr
4 ou comprimé, ce ne sont pas simplement des ombre
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, mais hien des nuances irisées que fait naitre la lumiére
risée ; on le voit bien mieux encore avec des appareils po-
isans incolores, comme les prismes de Nicol , ou les piles
glaces inclinées , ou les miroirs noirs.
L’étude de I'amidon est si importante et en méme tems si
plexe, que nous ne pouvons mieux faire, pour compléter
qui précéde, que de renvoyer le lecteur au beau travail
blié récemment sur ce sujet par M. Payen ( Annales des
naturelles, t. ro, p. 5, en indiquant aussi comme bién
arquable, le travail antérieur de M. Julius Fritzsche, pu-
ié en allemand dans les Annales de Poggendorf pour 1835,
les recherches faites depuis 1825, par M. Raspail , par
. Guerin , par M. Gnibourt, ete.

CHAPITRE VI.

DES AUTAES SUESTANCES CORTENUES DANS LES CRLLULES,

L'huile est un des produits qui se rencontrent le plus sou-
t daos les cellules végétales du parenchyme, et particulié-
t dans les cotylédons des graines, dans certaines racines
, dans le péricarpe pulpeux des olives et de quel-
autres fruits, etc., Dans ce parenchyme, coupé en tran-
minces el soumis au microscope entre des lames de verre
de 'eau, on voit par transparence les globules d’huile
contact avec les parois de l'utricule, ou flottans dans le
ide contenu , lorsqu’ils ont é1é détachés par la pression.
% pourraient bien alors étre pris pour des grains de fécule,
mais ils en différent par leur transparence plus compléte , par
"Joar forme exactement sphérifique , et par leur réfringence
“plus considérable. On a prétenda que ces globules sont con-
| ous dans autant de petites vésicules membraneuses, comme

la graisse liguide des poissons et des insectes ; mais il est bien
' &t de s'assurer, en déchirant les cellules du parenchyme,
' que ces globules sont de simples gouttelettes huileuses, sus-
" eeptibles de se réunir et de se fondre ensemble comme celles

de toute graisse liquide. Ils ont dd étre sécrétés par quelque

point de la paroi de la cellule , agissant comme un fibre organi-

que sur les liquides qui la baignent, et , comme le produit de

OBSERYATRUR AU MICROSCOPK. 16
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celle sécrétiom reslait liquide pendant sa formation, il ne por
vait former des couches juxtaposées ainsi que la fécule, et pr
nait la forme d'une goutteleite globuleuse.

Résines , caoutchouc , produits azotés, elc. — En outre d
nucléus , de la chlorophylle , de la fécule et de I'huile, o
voit, dans les cellules, de nombreux produits organiques sous |
forme de granules, et qui tous ne sont pas parfaitement coi
nus, on les distingue de la chlorophylle par I'absence de cot
leur verte, de I’huile par leur consistance plus grande , de |
fécule parce que I'iode ne les colore pas en bleuou en violel
Ce méme réactif, sans action sur quelques-uns de ces produits
colore fortement les autres en jaune.

Parmi ces produits organiques, on peut citer les granule

" résineux et colorés contenus dans les utricles des rayons médu
laires des bois de teinture ; les granules blancs qui aceompa
gnent huile dans les utricules des cotylédons d’amandes et di
diverses graines oléagineuses , lesquels granules paraissent étn
formés d’une substance azotée, et jouent unréle important dan
I'émulsion’, qui se prépare en broyant ces graines ol¢agineuse
avec de 1'eau.

La substance qui, séparée de la séve privée d’eau , devien
le caoutchouc , se trouve en trés pelits granules flottans dan:
les sucs laiteux des plantes ; mais on la trouve aussi en petit:
granules dans P'intérieur de certaines utricules , et ces gra:
nules peuvent se grouper en amas irréguliers.

On doit enfin classer également ici les produits incolores
ou jaundtres , dans lesquels se transforme la chlorophylle des
végétaux étiolés , ou soustraits a V'action de la lumiére ; celui
par exemple des feuilles de chicorée, blanchies par I'en-
fouissement en terre,

Cristauz. — Raphides. — Biforines. — Dans certaines
cellules du parenchyme végétal, on trouve, au lien de subs-
tances organiques, divers produits cristallisés, ou des sels en
faisceaux d'aiguilles fines qu'on a nommées des raphides,

istaux, dont la forme et la composition peuvent sou-

déterminées exactement , et qui sont ordinairement
ites ou des tartrates, Ces derniers cristaux, que sou-
‘oit isolés dans chaque cellule, comme daus 1'écorce
18, par exemple, ont leurs trois dimensions a peu
s, et présentent des bandes concentriques irisées , fort
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arquables si on les observe dans la lumiére polarisce.
cristaux d’oxalate de chaux en prismes quadrangulaires
germinés par des pyramides a4 quatre faces, ont été vus
les cellules des Cactus, des Agavé, des Maranta, etc.
ut-étre est-ce le méme sel qu'on trouve en petits octaédres
tres nets, dans les utricules des Piper, des Peperoma, des
| Begonia , des Rheum, elc.
Les cristaux en awullles sont beaucoup plus communs et

: surtout plus abondans on les avait d’abord regardés comme

' des organes distincts, et oo leur avait donné le nom de Ra-

p&ule.c du mot grec signifiant aiguilles, pour exprimer leur

forme et leur ténuité. Généralement on ne peut que soup-

! conner la forme géométrique et les faceuesregulleres qu 'ils doi-

vent avoir, car ils sont tellement minces, qu’on éprouve

i wne grande difficulté a les voir nettement et sans effets de dif-
| fraction sous le microscope; aussi doit-on les considérer

i comme un excellent test-objet, pour juger du degré de net-
teté de cet instrument,

On rencontre des faisceaux de raphides extrémement minces,
;dans quelques cellules éparses des Lemna, qu'elles font pa-
! raitre opaques. On enr tre de plus grandes dans les cel-

. Inles des feuilles de Muscari etde Jacinthe, dansles feuilles d'A-
roidées, dans toutes les parties herbacées de Impatiens et dans
nne foule d’autres plantes. Les cellules remplies de raphides
sont ordinairement plus volumineuses que les autres, et alon-
gées dans le sens du faisceau ; mais dans les Caladium , elles
ont présenté o M. Turpin des particularités fort curjeuses ,
qui ont déterminé ce micrographe & leur donner le nom de
Biforines. Elles seraient, d’apres sa description, formées d’une
enveloppe externe cylindrique, terminée par deux portions
de cone , dont le sommet tronqué est une ouverture avec un
bord renflé ; a I'intérieur serait une seconde envelonpe mem-
braneuse, extensible, contenant le faisceau de raphides avec
un liquide gommeux assez dense. L’eau pénétrant par endos-
mose dans le sac inlérieur , le dilate jusqu’a ce qu'il se rompe
vis-a-vis des ouvertures terminales , en langant successivement
les raphides contenues. Ces caractéres et ces phénoménes
v'ont pas été constalés par les autres observateurs, et les utri-
cules a raphides des caladium nous ont paru seulement plus
volumineuses, irrégulierement cylindriques et susceptibles de

~
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se rompre aux extrémités , aprés s’étre gonflées par un effe
d'endosmose,

CHAPITRE VI.

DU PROSENGRYME ET DU PLEURENCHYME, — TISSU FIBREUX .
~— FIBRE LIGNRUSE.

Dans toutes les tiges des végétaux , on trouve ub tissu cel-
lulaire formé de cellules étroites , alongées, & parois erdinai-
rement épaisses , constituant des faisceaux minces destinés &
leur donner dela solidité et de la flexibilité ; ce tissu partica-
lier a requ le nom de prosenchyme, quand les cellules alongées
se terminent par des faces obliques ; et, quand les cellules
sont fusiformes , trés amineies aux extrémités, par lesquelles
elles sont coentigués ou soudées sur une grande longueur , on
nomme le tissu pleurenchyme ; dans ce cas aussi , on a proposé
de nommer ces cellules fusiformes des clostres. Dans tous les
cas, ces faisceaux de cellules étroites se rattachent au paren-
chyme proprement dit , par des nuances insensibles, et pren-
nent le nom de fibres ligneuses , quand elles ont acquis un cer-
tain degré de solidité par svite de I'’épaississement de leurs
parois. 1l faut bien remarquer d'ailleurs, qu'il se forme aussi
des fibres ligneuses par I'incrustation ou le remplissage des
méats intercellulaires ; ces fibres, en se séparant , emportent
donc une portion des parois des quatre cellules contigués ; on
Jes trouve particuliérement a la surface des tiges herbacées et
dans les écorces.

Les faisceaux de cellules alongées, ou de prosenchyme, se
trouvent méme dans I’axe des végétaux cellulaires , tels que le
sphagnum (pl. XXVII, fig. a2 et 3) etles autres mousses ;
mais c'est surtoul dansles végétaux vasculaires qu'on les
tronve, goit dans les tiges, soit dans I'écorce , dans les pétio-
les et les nervures des feuilles, dans les pédoncules et dans
les diverses parties des fleurs; ces faisceaux sont quelquefois
anlés au milieu du parenchyme, ou immédiatement sous I'é-

~rme; plus souvent ils eccompagnent ou entourent des
saux plus ou moins nombreux , avec ou sans faisceaux de
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yme, et constiluent ainsi les faisceaux fibro-vasculai-
, qui sont disséminés ou diversement groupés dans la tige
monocotylédones et de certaines dicotylédones, et se pro-
t en se subdivisant jusque dans les feuilles. Dans les di-
tyledones frutescentes, au contraire, le tissu ligneux se
compose des mémes élémens distribués en couches concentri-
ques , formées séparément chaque aonée, en méme tems
qu'one couche correspondante de I’écorce interne ou du
kiber. Ce qu’on nomme lider , se compose aussi de fibres li-
goeuses de diverses sortes, et de vaisseaux différens de ceux
du bois, destinés a la circulation du latex ou suc vital.
Ces mémes vaisseaux du latex se retrouvent aussi, d’ailleurs ,
dans les faisceaux fibro-vasculaires des monocotylédones.
Les cellules du parenchyme ont ordinairement leurs parois
wmiformément transparentes, quoique incrusiées intérieure-
ment par une substance un peu différente de la membrane pri-
mitive de la cellule; mais souvent aussi, ces cellules alongées
du prosenchyme, ont leur paroi ponctuée, ou en apparence
percée de petits trous de communication avec les cellules voi-
sines : ces trous ou pores deviennent quelquefois des fentes ou
des raies , et les cellules ne différent alors de certains vais-

|

.seaux ponctués ou rayés, que par leur moindre longueur on
par la permanence des cloisons de leurs extrémités (pl. XX,
fg. 1, 2, 3); on voit souvent, sur une coupe longitudinale
passant par le milieu de ces cellules, les perforations des cloi-
wns de deux cellules contigués, qui se correspondent, et pa-
nissent établir une communication entre elles.

Les cellules fusiformes du pleurenchyme , excepté dans le
bois des coniféres, n’ont point de pores et de perforations,
maison voit souvent, dans certains bois d’amentacées, par exem-
ple, leur paroi marquée de quelques stries fines trés obliques ;
elles semblent donc faire alors le passage aux vaisseaux spiraux.

Les cellules alongées du tissu ligneux des coniféres , qu'on
A voulu nommer des vaisseaux , ont en méme tems des fi-
bres spirales nombreuses trés obliques et des pores latéraux
d'une structure fort remarquable, qu'on a nommes des disques,
parce que , en effet, ils paraissent entourés d'un ou deux
cercles concentriques , qui sont un effet de réfraction produit
par un amincisement correspondant de la paroi dans cet en-
droit. Les porois Jatéralesen contact de deux cellules conti-

»
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gués ; laissent entre elles une petite cavité lenticulaire , awa

centre de laquelle correspond un petit orifice dans chaque cel-

lule. L’incrustation ou l'épaississement qui se produit ensuite

" ala paroi interne, est beaucoup moindre autour de ces petits
orifices, et cela produit I'apparence d’un ou de plusieurs au-
tres cercles indiqués par un degré différent de réfringence
(planches XXI et XXII).

Lesdiverses cellules alongées du prosenchyme et du pleu-
renchyme, montrent mieux 1’épaississement de leur paroi, si
on les observe dansune coupe transverse (planches XIX, XXI,
XXII!XXVII ) ; on voitbien alors que la substance incrustante
s’est déposée en couches successives a l'intérieur, en rétré-
cissant de plus en plus la cavité de la cellule, et sil’observa-
tion a lieu dans la lumiére polarisée, au moyen des plaques
de tourmaline , placées I'nne au-d du porte-objet , et
V'autre au-dessus de I’oculaire , on reconnait bien , aux effets
de coloration et d'illumination qui se produisent dans cette sub-
stance incrustante,, qu’elle n’est pas parfaitement homogene ,
et que sa structure moléculaire a de 'analogie avec celle des
grains de fécule.

Souvent ces coupes transverses du tissu ligneux montrent

“ aussi des pores ou canaux de communication latéraux entre
les cellules contigués du prosenchyme. )

CHAPITRE VIIL

DES VAISSEAUX DES PLANTES.

Dans tous les végétaux vasculaires, c’est-a-dire , dans les-
phanérogames et dans les fougéres , on trouve , quand les tis-
sus ont acquis un certain degré de développement, des tubes
ou canaux trés fins nommés vaisseaux , qui s’étendent , sans
interruption , dans une grande longueur, et souvent méme
depuis la racine jusqu’aux extrémités des feuilles et des fleurs,
nortant a ces organes les liquides puisés dans le sein de la

*. Plus tard et quand le mouvement ascensionnel de la
‘sst ralenti, ou quand certaines parties du végétal ont
> terme de leur développement , ces tubes ou vaisseaux
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‘se conliennent plus que de V'air, comme on s’en assure aisé-
went , en coupant sous-I'eau. des tranches minces d’une tige
eacore vivante , mais déja lignifiee , ou dans laquelle la séve
est moins abondante a larriére-saison. On voit , en effet,
adors sous le microscope, une petite bulle d’air dass chacun
des trongons de vaisseau d’une lame mince enlevée de la
tige en question. Si la méme opération était faite a 'époque
du mouvement de la séve, ou quand la jeune tige est en pleine
végétation , on ne verrait point d’air dans les vaisseaux , ni
dans les cellules, et s'il s’en trouvait alors daus le tissu végé-
al, on reconnaitrait qu'il est logé dans les méats intercellu~
laires , seulement.

Si l'on veut suivre les vaisseaux jusqu’a l'extrémité des
jennes pousses herbacées , en allant de bas en haut, on les
voit d’abord présenter ca et 13 des cloisons transverses on
ebliques , incomplétes, indiquant Jeur mode de formation
par 1a soudure d’une file de cellules conligués; plus loin, on
les voit formés plus distinctement d’une série de cellules sépa-
rées par des étranglemens plus ou moins marqnés, auxquels
oorrespondenl des cloisons. imparfaites ; dans cet état, qui
n’est que transitoire,, on les nomme des vaisseauz en chapelet
en monili iformes.

Eofin, a l'extrémité méme d'une jeune pousse, comme
anssi dans un embryon végétal et dans un bourgeon, il n’y
apoint encore de vaisseaux , mais seulement des cellules d’a-
bord toutes semblables en apparence, puis devenant peu a
peu différentes entre elles, les unes devant rester parenchyme,
les autres s’alongeant en prosenchyme’, ou tendant a se sou-
der pour former des vaisseaux.

De ces cellules , ainsi destinées a former des vaisseaux par
lear alignement en séries et par la disparition des cloisons in-
termédiaires ; les unes restent minces, transparentes ; leur pa-
roi ne présente point d'épaississemens réguliers et permanens,
elles forment les waisseauz propres, ou plus exactement les
wisseauz du latex , auxquels bn a attribué une contractilité
qu’ils ne possedent point. Les aulres au contraire , §' epms-
sissent par le dépot, sur leur paroi interne, d'une substance in-
crostante formant une ou plusieurs lignes spirales tournant
réguliérement de gauche a droite sur la face antérieure, ou
bien formant des spirales irréguliéres , anastomosées ou sor-
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dées ou interrompues, ou méme une série d’anneaux distincts,
provenant, en apparence au moins , de la rupture dela spirale,
par suite de 'alongement du tube: chacun des tours de cette
spirale se contractant alors en un anneau isolé. La substance
incrustante, enfin , peut s’étre étendue dans tout Pintérieur
de la cellule,, en laissant seulement des lacunes en forme de
pores ou de fentes, plns ou moins prolongées transversalement ,
et dans ce cas, paraissant étre une modification des fibres spi-
rales. Il peut aussi se rencontrer, comme dans les cellules
tubuleuses du hois des coniféres, (pl. XXI, fg. 1,2, 3, 4)
des fibres spirales nombreuses et tres obliques , laissant emtre
elles quelques fentes qui correspondent & des perforations.
Puisque toyte cellule est primitivement a paroi simple,
égale et homogéne, on ne peut admettre que les perforations
ou les fentes observées plus tard sur des cellules on sur des
vaisseaux , aient existé dés l'origine; bien au contraire, la
cellule a dd étre parfaitement close pendant les premié-
res périodes de son développement , et pendant que se for-
maient les divers épaississemens qu'on y voit plus tard ; il
n'est donc pas étonnant que des botanistes ajent nié la réalité
des perforations admises par d’autres , s'ils avaient fait leurs
observations & une époque moins avancée du développement
des cellules , ou méme sur des cellules dont la vitalité avait
été diminuée ou interrompue avant que les perforations fus-
sent produites. Mais ces perforations auront toujours lieu
dans les cellules dont la vitalité s’est continuée assez long-
tems ; la membrane primitive se trouvant alors plus exposée
@ l'action des substances liquides ou mucilagineuses de I'inté-
rieur, partout oi elle n’est pas protégée par la couche incrus-
tante,

CHAPITRE VIII.

-~ .
L BES TRACHEES,

vaisseaux dout la spirale interne st réguliére , se nom-
teachées, (pl. XXI1, fig. 8; pl. XXIII, fig. 7 et
fig. &), parce qu'on a supposé & tort qu'¢lles sont
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destinées a porler V'air dans toutes les parties du végétal , et

q'elles servent ainsi a la respiration , comme les trachées des
insectes ; mais il n’en est point ainsi : les trachées des plantes
be communpiquent ni avec les stomates, ni avec les méats in-
tercellulaires qui contiennent de I'air ; elles sont closes a leurs
extrémités ou formées d’une succession de longues cellules fu-
siformes , qui s’ajostent les unes au bout des autres en se tou-
chant dans une certaine longueur par leur extrémité amincie ,
el ne communiquent plus tard entre elles, qu’aprés la des-
truction de la cloison oblique qui les sépare.

La fibre spirale intérieure est simple ou double , on multi-
ple. Les trachées de bananier sont formées par ’enroulement
d'une handelette formée de huit adix fibres. Quand on rompt
une jeune pousse de rosier ou de ronce ou de tout autre arbre,
ou une tige ou une hampe de plante herbacée, et qu’on écarte
lentement les deux parties, on voit des fils blanchatres trés fins,
semblables a des fils d’araignée qui s’étendent entre les deux
parties du végétal; si on les rapproche, on voit ces fils se
contourner de maniére i indiquer visiblement leur tendance a

semetire en spirale; on reconnait aisément d’ailleurs , avec

lesecours d’une forte loupe, que ces fils sont les trackées ,
dont les fibres spirales se déroulent ainsi, soit que la mem-
brane primitive ait été déja détruite, soit que , en raison de
1a délicatesse , elle se déchire réguli¢rement suivant les tours
de spire.

Quelques grands végétaux herbacés, d’une croissance trés
rapide comme le Bananier, out ces fibres spirales des tra-
chées tellement abondantes, qu'on a voulu les employer
comme fibre textile pour fabriquer des tissus trés délicats;
mais le plus souvent les trachées sont peu nombreuses et d'un
calibre peu considérable; et si 'on peut en citer dont le diamétre
est de 0,08 milli; dans la plupart des plantes, au contraire ,
leur calibre est trois ou quatre fois moindre, et, méme dans les
corolles et dans les trés petites plantes , on voit des trachées
(pl. XXILT, fig. 7), dont le diamétre est de 0,005 el souvent
encore moindre.

Les trachées quel’on suit jusque dans les fenilles et dans
les diverses parties de la fleur, se trouvent exclusivement au-
tour de la moelle , dans la tige des plantes dicotylédones, oi
les concourent a former ce qu'on nomme I'étui médulaire ,
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aussi manquent-elles ordinairement dans les racines ou I
moclle manque elle-méme. Dans les tiges des monocotyl&
dones , elles sont situées dans le centre des faisceaux ligneua:
qui sont épars au milien du tissu cellulaire de ces tiges; che.
ces mémes plantes monocotylédones , on les voit souvent auss
dans les racines , comme dans les Lemna par exemple.

Les trachées, dans les feuilles et les fleurs, ne se moxa
trent point isolées ; elles sont ordinairgment entourées de cel
lules alongées, ou de prosenchyme formant un petit faisceas
ligneux qui constitue le support ou l'axe de chaque nervure.

La fibre spirale des trachces agit sur la lumiere polarlsee
comme les divers épai des cellules : c’est bien a tore
et d"aprés une illusion d’optique, qu'ona pu pretendre qu’elles
sont creuses comme le serpentin d’'un alambic.

CHAPITRE I1X.

DES VAISSEAUX SEVEUX ; =—— VAISSEAUX PONCTUES, RAYES,
SCALARIFORMES , RETICULES ; — FAUSSES-TRACBEES , elc.

Les vaisseaux formés de cellules, dans I'intérieur desquelles la
substance incrustante a formé des épaississemens plus ou moins
réguliers , mais non en spirales déroulables, ont regu diffé-
rens noms suivant les modifications variées de leurs épaississe-
mens ; les coupes longitudinales du bois de vigne que nous
avons données dans notre planche XX, présentent quelques-
unes des formes de ces vaisseaux ; mais il en existe un nombre
bien plus considérable encore , sur lesquels on peut observer
tous les passages entre la vraie trachée (pl. XXII, fig. 8 ),

= ~~nulaire(fig. 8.d) et la fuus:e trachée (de la
se (pl. XXVI, fig. 7 )ou le vaisseau rayé

fig. 6, et pl. XX, fig. ad’ )oule vaisseau

. XX ﬁv. 1, ¢ ) ou le vaisseau ponctué ( pl.

oule vaisseau poreux (fig. 2 d’etd’ ), ete.

es du bois de vigne ( p/. XX ), on ne peut

rarois des cellules et des vaisseaux ne soient
perforées ; puisque , & parl la preuve fournie
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'par les cloisons irréguliérement déchirées en d’, d” ( fig. 2 }
sons voyouns en f ( fig. 3 ), de grandes lacunes qui ne penvent
{tre supposées fermées par une membrane mince invisible.
! Les vaisseaux sont ordinairement cylindriques ou presque
| ¢flindriques , comme on le voit dans les coupes transverses du
'bois de vigme (fig. 1 et 2,pl. XIX ), mais souvent aussi ils
sont rendus prismatiques comme ceux de la fig. 2 d’ (pl. XX),
par la pression qu’exercent sur eux d'autres vaisseaux qui les
entourent ; on consoit alors que chaque face du prisme est
formée par la cloison commune & deux vaisseaux contigus. On
| peut voir qu’alors, aussi sur chacune des faces du prisme, se
| trouve soit une série de fentes ou rayures paralléles, soit une
ou plusieurs rangées réguliéres de pores ou de trous; c’est
méme ordinairement ce genre de voisinage et de mitoyenneté
qui détermine le mode de distribution des épaississemens et
des perforations sur la paroi des cellules.

Nous avons vu ( pl. XXII, fig. 8, d ) qu’une trachée peut se
changer en un vaissean annelé, dans une certaine portion de
sa longueur ; elle se changera de méme quelquefois en un
vaisseau réticulé, ou rayé, ou scalariforme ; ainsi la disposi-
tion méme des épaississemens dans les cellules qui ont con-
conru i former wn vaissean, ne constitue pas un caractére
essentiel ; cependant on remarque qu’un vaisseau, quoique
formé par une série de cellules n’ayant eu primitivement entre
elles qu’un simple rapport de position , presente dans tout son
\rajet le méme calibre et a peu prés la méme structure. Il faut
peaser que cela tient au volume du liquide qui a dil le traver-
ser, et ala force d’impulsion de ce liquide.

Le vaisseau scalariforme ¢ ( fig. 1 ) et le vaisseau ponctué
d ( fig. 1) montrent bien leur mode d’origine ; ils résultent de
la soudurede deux cellules fusiformes qui se touchent par leur
extrémité amincie.

Le diametre des vaisseaux séveux est extrémement variable
non seulement entre les divers végétaux , mais aussi dans une
méme plante ; ainsi un vaisseau trés large peut étre entouré
ou accompagné par des vaisseaux trés petits ; on remarque
toutefois qu’ils sont beaucoup plus larges a la partie interne
des couches annuelles des dicotylédones, et qu’en général ,
les végétaux grimpans ou sarmentenx : la vigne, la clématite,
le coboea , et surtout les lianes des régions tropicales, ont des
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vaisseaux d’un calibre plus considérable , parce qu'ils sont <h
tinés i transporter rapidement jusqu'a une grande hautew
une grande masse de liquide, pour suppléer a la perte réss
tant de I’exhalation. Leur calibre devient alors bien visible

'Peil nu; il est quelquefois d’un quart ou méme d’un tiers «

millimétre; mais , le plus souvent , dansles plantes indigéne:
il ne dépasse pas un dixieme de millimétre, et pourla pl
part il varie entre 0,03 et 0,08 milli. L’étude de ces vaisseau
a donné lieu a un remarquable travail de M. Gaudichaud dan
les Mémoires de I'Institut,

Nous devons citer ici les tubes ligneux on cellules alongée
du bois des coniféres, que plusieurs botanistes nomment de
vaisseaux et qui, en effet , méritent autant ce nom que tow
les vaisseaux dont nous venons de parler, car leur mode d«
formation est le méme ; ce sont toujours des cellules fusifor-
mes trés alongées, qui se trouvent placées bout a bout en se
touchant par toute la partie amincie quiles termine, mais,
comme ils sont en méme tems la partie principale et la plus
essentielle du tissu ligneux des coniféres, nous avons dit, en
parlant des fibres ligneuses du prosenchyme, ce que nous
savons de leur siructure et de leurs pores latéraux.

-

CHAPITRE X.

DES VAISSEAUX PROPRES — DES VAISSEAUX DU LATEX OU

LATEXIFERES. :

Depuis long-tems on a voulu nommer vaisseaux propres
les tubes ou réservoirs centenant, dans les divers végétaux , 3
Jes sucs laiteux ou résineux ou gommeux qui leur sont propres: |
on confondait aiusi les réservoirs d’un produit sécrété ne par-
ticipant plus & la vie, et les vaisseaux destinés a la circula-
tion d’un suc nourricier déja élaboré, mais devant encore servir

= nutrition des divers organes; c'est-a-dire les vaisseaux du

ue son importance a fait nommer aussi le suc vital. Or,
airs du suc propre, comme les vaisseaux du latex, sont
' autres formeés par la réunion de cellules élémen-
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» & parois minces , transparentes; la seule différence
que , dans ceux-ci, les sucs contenus se meuvent et su-
t une véritable circulation, tandis que dans ceux-1a le
tenu reste immobile , et soustrait , momentanemeut au
ins , & l'action de la.vie.
Les vaisseaus du latex et la circulation dont ils sont le
| Sége ont été particuliérement éludiés et décrits (r) par M.
&hullz de Berlin, qui, pour avoir voulu exagérer les resul-
tats de son travail, en a dimioué I'importance et la valenr
réelle. Ainsi, comme nous I'avons dit déja en parlant de la
rotation des sucs ou de la circulation intra-cellulaire, cel au-
ra voulu assimiler complétement les courans anastoniosés
dédus Pintérieur des cellules des poils de campanules et de tra-
descamtia, aux couraus qu’on voit par transparence dans l'é-
paisseur des feuilles de pavot, de chélidoine, de laitron, des
stipules de figuier , etc ; supposant ainsi que ces courans de
Tintérieur des cellules auraient lien dans des petits vaisseaux
qui traverseraient, on ne sait comment , les parois si distinctes
.de ces cellules. Or M. Schulz, en assimilant ensuite les vaisseaux
de latex dans les fenilles et dans ’écorce, avec ces vaisseaux
imaginaires de V'intérieur des cellules a donné le droit & beau-
coup d’observateurs i ,» de douter de la réalité de
te qu’il donne comme le réseau 1so|e des vaisseaux latexiféres.
Nul doute assurément qu'il n’ait isolé un tel réseau par la
macération du liber ou des parties vertes , -etc., mais nulle
preuve non plus que ce soient la réellement les vaisseaux dans
lesquels circulait le latex pendant la vie de la plante. D'au-
tant plus encere que, toul en représentant des vaisseaux iso-
lés avec des parois trés épaisses, V'auteur est forcé de dire
que, dans la plante vivanie ou simplement fraiche, V'ex-
\rtme transparence deces vaisseaux , et une contractilité prodi-
- gieuse et dont on n’a aucune preuve directe , les dérobent &
s la vue, aussitdt qu’ils ne sont plus gonflés par le latex. Les
priétés singuliéres de vitalité et de motilité, (ue cet au-
teur est d'ailleurs foreé d’attribuer au latex pour expliquer sa
drenlation , qui se continue mdme dans des piéces détachées
&k ylanle comme les stipules de figuier , les sépales caducs

.

(1) Mémoires de I' Académie des sci Savans ¢
taturs curiosorum, t. 19 . supp. 1841.

OBSERVATEUR AU MICROSCOPE,

— Nova acta
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des alsinées , etc., rendent bien difficile d'ajouter entiéremey
foi & ses assertions. X

Nous avons vu quelque chose d'analogue an prétendu ré&
sean des latexiféres de M. Schultz,, mais nous pensons que c’es
wn réseau de fibres ligneuses du liber; de méme que M. di
Mirbel (1), en snivant M. Schultz, a voulu regarder tout l¢
réseau du liber des dicotylédones comme exclusivement form«
de vaisseaux latexiféres. Nous avons bien vu sous le micros:
cope la circulation du latex dans les parties vivantes des végé-
taux a suc jaune ou laiteux , mais sans u'il nons fit possible ,
en aucun cas, de distinguer les parois propres des canaux quel-
conques dans lesquels se mouvait ce liquide. Aussi, d'apres
ces obhservations, faites sur les plantes vivantes, et qui sont
vraisemblablement aussi complétes que toute autre nbservation
sur ce phénoméne , aurions-nous été tentés de croire que i
circulation du latex a lieu simplement dans les méats inter-
cellulaires , si M. Schultz n’avait vu directeraent les vaisseanx
mémes du latex dans des coupes longitudinales de la tige
d’une Euphorbe charpue ( Euphorbia purpurea ).

Quoiqu'il en soit dela nature de ces vaisseaux , et quoique
M. Decaisne , en représentant isolé un tout petit fragment de
latexifére, le seul qu'il ait vu ainsi dans son anatomie de la
garance, donne une apparente confirmation aux idées de
M. Schultz , nous pensons que le sujet est resté presque entier
pour les recherches fulures des phylotomistes et des micro-
graphes.

La circulation du latex pouvant éire vue directement dans
les feuilles et dans toutes les parties vertes des végétaux , c'est
la aussi qu'on doit chercher les latexiféres; il est bien vrai-
semblable qu’ils font partie des faisceaux ligneux des mono-
cotylédones, puisqu’on les a vus le long de ces faisceaux dans
la tige des alismacées ; on pent également admettre qu’ils sont
en grand nombre dans I'écorce des dicotylédones; mais rien
ne prouve que ce soient réellement, comme M. Schultzet M.
de Mirbel I'ont dit, les tubes nombreux i parois épaisses

~i constituent la majeure partie du liber. D’aprés la maniére
‘~ir de ces autenrs , on devrait les trouver dans la couche

“ns des scismees maturelles, e sér.Bot
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ede I# coupe transversale du hois de vigne représentée dans
3a planche XIX, fig. 1.

.

CHAPITRE XI.

DE LA CIRCULATION DES SUCS DANS LES VEGETAUX, —
ASCENSION DE LA SEVE. '

On distingue dans les végétaux vivans trois sortes de circu-
lations bien différentes, quant a leur mode de manifestation
et quant a leurs résultats, mais pourtant dérivant toutes trois
du méme principe : c’est-a-dire produites par I'action vitale de
Penduit vivant, des cellules ou des vaisseaux , sur le liquide
contenu, lequel n'est lui-méme, en certains cas, que de I'ean
\enant en dissolution une trés petite quantité de sels et de
substances organiques.

La circulation la plus importante est celle de la séve, qui
s'éléve, surtout au printems, par les vaisseaux ou méme aussi
par les méats intercellulaires du bois des dicotylédones ou des
faisceaux ligneux des monocotylédones , pendant toute la pé-
riode de végétation, et qui redescend par I’écorce, ou bien qui
vient, a I'état de cambium, s’organiser entre le bois et I'écorce
des dicotylédones , tandis que chez les monocotylédones, elle
s'infiltre dans le tissu cellulaire dont elle augmente la masse en
méme tems qu’elle y produit de nouveaux faisceaux ligneux. Ce
mouvement de la séve ascendanle ou descendante, quoique trés

" puissant, ne se préte pas a 'observation directe; sa lenteur le
dérobe & notre vue armée du microscope ; ses résultats seuls se
manifestent avec une grande évidence et se prétent a une foule
d’expérimentations qui ne sont pas de notre ressort ; a moins
loutefois qu’on ne veuille soumettre au microscope des jeunes
liges , des feuilles ou des fleurs auxquelles on a fait absorber
des substances colorées, par Veffet des forces vitales, en plon-
geant dans un liquide coloré I'extrémité inférieure de ces plan-
tes, coupées i I'instant deleur végétation la plus vigoureuse. La
substance colorante , supposée dissoute, s’éléve dans les vais-
seaux spiraux , et souvent aussi dans les faisceaux ligneux qui
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les entourent, ou dans les méats intercellulaires, d’ot1 il pésulte
que les nervures les plus délicates d’une fleur de jacinthe, par
exemple, sont co'orées artificiellement , et peuvent étre étu-
diées plus facilement a I'aide du microscope.

La séve elle méme pourra donner licu & des observations
microscopiques importantes, si ’on veut déterminer la nature
des substances dissoutes. En effet, les sels , le sucre et la man-
nite , pourront étre reconnus par leur forme cristalline et par
leur action sur la lumiére poralisée, si une goutte de seve
s'esl évaporée lentement entre deux James de verre. On s’assu-
rera ainsi de la différence qui existe entre la séve ascendante
beaucoup plus aqueuse , puisée dans le sol par les racines et la
séve descendante, qui a subi une élaboration plus ou moins
compléte dans les fenilles, par I’action de 'atmosphére , de la
chaleur et de la lumiére.

Il faut mentionner aussi, en passant, une observation de

. M. Amici (1), qui a vu la séve ascendante de la vigne, dont
P'écoulement est si abondant par I'extrémité des branches
coupées au printems , déposer sur ’écorce un amas roussitre
de filamens cloisonnés simples ou rameux. Ces filamens, qui se
forment également dans la séve exposée a l'air et au soleil,
sont simplement des thallus ou mycélium de mucédinées, et
non , comme le croyait cet auteur , une matiére organique ser-
vanl a I'accroissement de la vigne.

CHAPITRE XII.

DE LA CYCLOSR OU CIRCULATION DU LATEX.

La seconde sorte de circulation des sucs végétaux est celle
‘du latez ou suc propre, c’est-a-dire de la seve qui, aprés avoir
subi une élaboration compléte, est devenue un liquide doué
de qualités spéciales dans chaque plante, et souvent méme lai-
teux, comme dans les chicoracées, les figuiers, les papaveracés
les euphorbes, les apocynées, les asclépiadees, ete., ou jaune

Aunales des oci iles , bre 183e.
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orangé, comme dans la chélidoine et dans les végétaux exoli-
| ques qui fournissent la gomme gutte.

Les sucs laiteux ou jaunes doivent leur aspect & une infinité
| de granules gras ou résineux, ou analogues au caoutchouc, ou
; d'une nature mixte et contenant souvent des principes azotés.

Ces granules, qui ont & peine un ou deux milliémes de milli- -
i métre d’épaisseur , sont agités du mouvement brownien ; ce
. sont eux, en outre, qui font voir le mouvement circulatoire
| du snc qui les contient ; car, si ce liguide était parfaitement
| limpide et sans aucun corpuscule flottant, on ne pourrait re-

. connaitre son mouvement dans les vaisseaux qu'il remplit en-
ticrement.

La circulation du latex a lieu dans I'écorce et dans toutes

les parties vertes des dicotylédones, dans'des vaisseaux anas-

| tomosés & parois transparentes continues , et qui suivent ou

* accompagnent le plus souvent les vaisseaux spiraux des feuilles

et les faisceaux ligneux du liber. Dans les monocotylédo-

nes, les vaisseaux du latex sont construits et disposés de

méme avec les vaisseaux spiraux, mais ils se trouvent aussi

hien dans V'intérieur méme des tiges et des pétioles, que dans
les parties vertes, prés de la surface.

C’est dans les feuilles minces et demi-transparentes du pa-
vot, du laitron, de la chélidoine, etc., dont on peut placer le
bord avec de I'eau entre deux lames de verre, sans les blesser,
sans les détacher de Ja plante et méme sans changer leurs
conditions de vitalité, qu'il convient d'étudier sous le micros-
cope ce phénoméne de circulation. On a soin de faire arriver
par-dessous la feuille mise en expérience un faisceau de lu-
miére trés vive, et 'on cherche surtout a suivre les vaisseaux
du latex Je long des nervures les plus Lransparentes ; mais on
doit éviter I'emploi recommandé a tort, de la lumiére directe
du soleil, qui d’une part occasione une scintillation tres fati-
gante, capable d’induire en erreur, et qui, d’autre part, produit
une élévation de température a laquelle quelques observateurs
avaient cru pouvoir attribuer exclusivement le phénoméne dela
eyclose.

Si, apres s'étre convaincu de la réalité de cette circulation
dans les feuilles intactes , on veut voir les vaisseaux plus dis-
finctement, on pourra bien enlever T'épiderme de I'un ou des

*
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" deux cdlés de la feuille en expérience , qui sera devenue ainsi
beaucoup plus transparente.

Un des objets qui montrent le ‘mieux ce joli phénomeéne ,
c'est un ovaire encore jeune de chélidoine, dont on aurait en-
levé une des valves, en laissant V’autre encore adhérente aux
pldcentas et au pédoncule qui tient encore a Ja plante , et la
placant avec de l'eau entre des lames de verre sous le micros-
cope. Sa transparence , alors, est bien suffisante pour qu’on
voie clairement les courans du latex, chargés de granules oran-
gés, se diriger dans un sens et dans ’autre, le long des nervures
de cet ovaire.

M. Schultz de Berlin qui fit, en 1820, la découverte de la
cyclose, arecommandé comme particuliérement convenable
pour Pobservation de cette circnlation , la stipule en forme de
spathe blanchétre qui enveloppe les jeunes feuilles du Ficus
elastica et les stipules de plusieurs autres figuiers, mais non
de notre figuier d’Europe ( Ficus carica); de la surface de ces
stipules déja demi-transparentes , on enléve 'épiderme avec
la lame d’un scalpel, et 1’on voit alors distinctement et les
vaisseaux anastomosés du latex accompagnant les autres vais-
seaux et chariant le suc laiteux blanc et les cellules des diver-
ses couches de cette stipule, diversement groupées entre elles.
Mais quoique la cyclose se montre bien réellement avec tous
ses caractéres dans ces stipules de figuier, ainsi que dans celles
des érables et beaucoup d’autres : cependant les mutilations
indispensables qu’il faut faire subir a ces stipules, pourraient
donner lieu de croire que les courans observés dans leurs vais-
seaux sont un simple résultat de ces blessures ou des variations
de température, et non un phénomeéne vital.

On a étudié la cyclose dans un grand nombre de végétaux,
méme dans ceux dont e latex est transparent et chargé seu-
lement de quelques rares globules qui dénotent la direction
du mouvement, et permettent de le suivre ; M. Shultz avait
spécialement lndlque en 1830, L' Alisma planta-m comme se
prétant bien aussi & ce genre d’observations. Le méme auteur
* supposé que les globules du latex, comme ceux du sang des

~aux , ont une vitalité propre qui se manifeste par des
mens particuliers; mais il est prebable qu’il n'y a la
*t du mouvement brownien.
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CHAPITRE XII.

DE LA CIRCULATION INTRA-CELLULAIRKR OU ROTATION Di§
SUCS VEGRTAUX,

La troisieme sorte de circulation végétale a été nommée
avec raison la rotation, car c’est un mouvement rotatoire que
montrent les liquides contenus dans chaque cellule, le long
des parois de laquelle ils montent d'un coté et redescendent du
cté opposé en suivant toujours Ja méme direction. A ce
mode de circulation se rapporte le phénoméne si facile & obser-
ver dans les chara, si célebres a canse des nombreux travaux
dont il a été I'objet et dont nous parlerons spécialement plus
loin.

Mais un si grand nombre de plantes cryplogames ou pha-
nérogames et méme de dicotylédones parmi ces derniéres,
ont présenté également le phénoméne de la rotation, qu’on
est conduit & penser que ce phénoméne a lieu dans toute cel-
lole végétale , avec plus ou moins d’activité, & une certaine
époque de son développement. Ce serait seulement le défaut
de transparence des tissus et surtout des membranes externes,
et la superposition des organes ou I'enchevétrement des cel-
lules et ’accumulation de Ja chlorophylle dans I'intérieur, qui,
dans la plupart des cas, empécheraient de bien voir ce mou-
vement intérieur , que des blessures ou des altérations pro-
duites par la dissection font ordinairement cesser tout-a-coup,
aussi est-ce particuliérement sur les plantes aquatiques dont les
tissus sont plus liches ei plus transparens, que la rotation a
ét¢ mieux observée, ainsi que sur les poils transparens de la
flear de plusieurs végélaux terrestres.

Aprés les ckaras, dont la longueur de chaque entre-neend,
est occupée par une seule cellule cylindrique, soit unique,
soit entourée d’une rangée de cellules cylindriques plus étroi-
tes ; il faut citer les caulinia , les vallisneria, les naias , les
stratiotes, comme ayant été eludlees les premiéres par les mi-
crographes , sous le rapport des phénemenes de la rotation.
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Plus réecemment , on a reconnu ce méme mouvement intra-
cellulaire dans presque toutes les parties de l’I:{drochari; mor-
sus-rance , plante tres commune a la surface des eaux douces ,
stagnantes ou tranquilles, sur lesquelles elle étale ses feuilles
arrondies-réniformes , larges de 3 & 4 centimeétres, disposées
en rosettes, et ses fleurs blanches, larges de 14 a 16 milli-
métres , formées de trois pétales arrondis. Les écailles ou sti-
pules ovales qui enveloppent les jeunes pousses sont assez
transparentes pour qu’on puisse voir directement la rolation
dans toutes leurs cellules superficielles, et méme dans celles
des couches intermédiaires ; les pétioles , les jeunes tiges , les
racines laisseront également voir ce mouvement , si la lumiére
peut facilement les traverser ; on peut d'ailleurs, pour les
rendre assez transparentes, diminuer leur épaisseur er enle-
vant des lames paraliéles du coté opposé a celui qu'on ob-
serve, et qui reste en communication avec les parties vivan-
tes de la plante. Il est bien entendu, d’ailleurs que, pour

' toutes ces observations , les diverses portions du végétal doi-

b

vent étre tenues dans I’eau entre des lames de verre. Mais de
toutes les parties de 'hydrocharis , aueune peut-étre ne mon-
tre la rotation plus distinctement que les poils radicellaires
nombreux dont sont hérissées les jeunes racines de cette
plante. Ces poils, épais de 0,05 el longs de plus d’un milli-
métre , sont formés d’une seule cellule cylindrique , implantée
perpendiculairement sur la surface de la racine, et remplie
d'un liquide diapbane ; la membrane de cette cellule , sem-
blable a celle des autres cellules de la racine,, quoique encore
plus mince, est épaisse de 0,002, transparente comme du
cristal et sans aucune strie ou fibre apparente ; sa paroiinterne
est tapissée par un enduit mucilagineux , inégalement réparti ,
formant ¢a et la des trainées irréguliéres ou des cordons no-
duleux , suivant lesquels sont manifestement dirigés les cou-
rans du liquide , de sorte qu'on ne peut s'empécher d’admettre
qu'il existe une relation intime entre les épaississemens de I’en-
duit mucilagineux qui est lentement mais incessamment déplacé
ouentrainéparle courant, et ce courant lui-méme, quisuit toutes,
“w inégalités, tous les renflemens et les détours de cet enduit.
méme en accordant une vitalité propre au liquide , on ne
noposer que ce liquide formant une masse continae ,
*parlui-méme et dans sa masse homogéne et essentiel
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lement mobile, des courans qui réagiraient sur la paroi. On
peut bien, au contraire , concevoir que la paroi ou I'enduit de
celle paroi , qui est plus évidemment douée de propriétés vi-
tales , agisse sur le liquide en contact, pour le mettre en
mouvement, 8oit par des attractions et répulsions , soit par I'a-
gitation des cils vibratiles ou des appendices mobiles dont sa
sarface serait pourvue.

Le microscope n’a pu donner encore la solution directe de
eeite question, et quelque probable que soit I'existence de
cils vibratiles dérobés a motre vue par leur transparence
extréme ou par leur ténuité, ou plutdt encore parce que leur
réfringence ne différe pas de celle du liquide qu'ils font mou-
voir ; 1’opinion qui admettrait de tels cils vibratiles est , pour
le moment, tout autant hypothétique que celle qui, sans au-
lre preuve , veut admettre des atlractions et répulsions quel-
conques, ou une polarité spéciale, ou un effet électrique, de
contact , etc.

Nous avons représenté dans la planche XXVI, fig. 2, les
deux extrémités d’un poil radicellaire d’hydrocharis, avec 'in-
dication des courans et des inégalités de I'enduit mucilagi-
peux ; dans la figure 3 sont des cellules de la racine méme,
également transparentes et limpides, mais deux ou trois fois
seulement aussi longues que larges. Dans ces cellules, I'enduit
mucilagineux et les courans se voient comme dans les poils ,
mais Jes courans sont quelquefois bifurqués en plusieurs points,
ou anastomosés, de sorte qu'au lieu de les voir prendre une
direction rectiligne suivant les cloisons, on les voit traverser
obliquement la cellule, ainsi que dans la figure 3. Il faut d’ail-
leurs se bien garder d'atiribuer a une cellule les courans des
cellules sous-jacentes qu’on voit passer au-dessous des cloi-
sons , ce qui pourrait faire croire faussement que des courans
se croisent sur une méme paroi. Quand une cloison verticale
séparant deux cellules de la couche supérieure est au-dessns
d'une cellule de la couche inférieure, le courant qui a lien
dans cette derniére pent paraitre traverser cette cloison;
mais on reconnait aisément cette erreur, en faisant varier la
distance de 1'objectif.

Les grumeaux de substance mucilaginense plus ou moins
nolle et diffluente qu'entraine le courant, s’agglutinent quel-
quefois en amas assez volumineux qui continuent & flotter li-
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brement dansle liquide, jusqu’a ce que, devenus trop gros 4
ils se trouvent+2 la fois soumis & I'influence des courans
qui ont lieu sur les parois opposées de la cellule ; alors, ces<
sant de suivre réguliérement le courant , ils marchent plus len<
tement en tournant sur eux-mémes , on bien ils s'arrétentiso-
1és au milieu de la cellule, ccmme on le voit dans la figure 2 n,
en tournant toutefois encore sur eux-mémes, et en prenamf
une forme globulcuse qui varie un peu en raison de leur cow
sistance molle e’ lemi-fluide. De tels amas venant a s’arrétes
contre la paroi, s’y agglutinent et y demeu: ent fixés ; ils sont
alors ce qu’on a nomme le rucléus de ces cellules, en lui at
tribuant ane importance qu'il n’a pas. C’est tout simplement,
comme nous venons de le dire , un amas variable et amorphe
de la substance mucilagineuse vivaute de l'intérieur, et 'on
congoit que cet amas, ce nucleus , une fois fixé a la paroi,
doit influer sur la direction du courant, et par suite aussi,
sur la disposition des épaississemens ou cordons noduleux sui-
vant lesquels se dirige le courant.

Nous admettons que 'intérieur de la cellule est libre et oc-
cupé seulement par un liquide continu sans cloisons , sans
membranes, comme le prouve en effet la formation des masses
de substance mucilagineuse soit libres, soit fixées , de cette
masse n de la figure 2, occupant presque tout le calibre du
tube , au milien duquel elle conlinue a tourner par I'action
simultanée des deux conrans.

Cependant quelques observateurs, et nctamment M. H. Slack,
qui a publié de forts bonnes observations et d’excellentes fi-
gures au sujet de la rotation des sucs végétaux (r), ont pré-
tendu que , dans tqutes les cellules il existe une double mem-
brane , formant un sac interne rempli d'un liquide particulier
et adhérant a4 la membrane externe dans les points ol I’on
n’observe aucun mouvement eirculatoire. Ce seraitalors dans
’espace resté libre entre les deux membranes seulemeunt, qu’au-
rait lien la rotation , et quand des masses plus volumineuses ,
des rucléus , se montrent an milieu de la cellule, ce serait un
indice de la rupture de la membrane interne. A I'appui de

(1) T i of the Society of arts, f: s etc., vol. 4o. Mé-
moire traduit et reproduit par extrait dans les Aunales des Sciences naturel-
‘1. 2e série, tome 1, Botanique, p. 143.
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ste opinion , on cite I'effet qui se produit, quand les cellu-
» & circulation interne, conservées entre des lames de verre
rec de ’eau, ont cess¢ de vivre ; en effet, alors , par un effet
endasmose, I'enduit mucilagineux se détache de la paroi ,
; vient se réunir vers le milieu de la cellule , sous la forme
une membrane irrégulierement plissée ou d'un sac vide ;
mis, comme nous le verrons plustard, en parlant des conju-
pées , et comme le montrent les figures 2, 3, 4 et 5 de
i planche XXVIII, quand une membrane in*¢rne se montre
s la cellule végétale, elle est produite par I’enduit mu-
lagiaenx vivant de cette cellule, qui se détache et se con-
acte en refonlant pen a peu devant elle les parties qui ont
mservé un reste de vitalité. - .

La supposition de vaisseapx réels & la paroi interne de
1 cellule, dans lesquels aurait lieu la circulation , n’a pas plus
e fondement. .

Les potamagetons et la zanichellia mootrent aussi le mon-
ement de rotation des sucs cellulaires, avec quelques parti-
olarités différentes. M. Pouchet a signalé, dans les cellules
e cette derniére plante, deux sortes de globules anxquels il
ttribue une structure et une composition trés complexes (1) ;
1ais'ses observations n’ont pas été confirmées entiérement ;
Aeyen (2)les a méme coutredites sur plusieurs points impor-
ans.

Ainsi il est probable que les globules du suc des Zanichellia
lont le diamétre est de 0,002 a 0,003 ne sont pas pourvus
'une enveloppe membraneuse; mais que ce sont simplement des
umas de substance mucilagineuse comme cenx que nous ve-
nons de décrire dans les kydrocharis, avec des grains de fécnle
ou des trés petits globules huilenx engagés dans leur masse
demi-fluide, ol ils penvent souvent encore s'agiter du mouve-
ment brownien. On ne peut d’ailleurs admettre , comme cet
auteur , qu'il y ait la des animalcules véritables.

La sagittaire et plusieurs autres planles monocotylédones
aquatiques peuvent aussi donner lien & des observations de
totation des sucs cellulaires.

(1) Annales des Sciences naturelles, ze série, Botanique, t. 3, p. 3g.
(1) Annales des Sciences naturelles, e série . Bot. , t. §, p. 257.

LY
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Parmi les monocotylédones terrestres, il faut citer en pre-
miére ligne 'Ephémérive (Tradescantia Firginia) qui, comme
toutes les autres plantes de la famille des Commelinées,
montre admirablement ce phénoméne de rotation dans les
poils de son calice et dans ceux surtout qui hérissent les filets
des étamines. Ces derniers poils, d’une teinte violette bien
prononcée, sont moniliformes , c'est-i-dire , formés d'une file
de cellules ovales ou globuleuses , séparées par des étrangle-
mens comme les grains d’un collier. Dans chaque cellule dont
la membrane est finement striée, se voit un courant prin-
cipal montant d'un cété et descendant au cété opposé , mais
souvent bifurqué ou divisé en plusieurs courans , qui parais-
sent s’anastomoser , et qui, dahis ce cas, se rejoignent tou-
jours au point ot se Lrouve un uucléus, ou un amas plus pro-
noncé de la substance mucilagineuse vivante.

On pourrait, dans ce cas sans doute, étre conduit & admet-
tre comme dans les poils des campanules, I'existence d’un ré-
seau vasculaire rampant contre la paroi de la cellule, et dans
lequel auraient lieu les courans; mais en observant lesmodifica-
tions diverses de cetle circulation, on est bientét convaincu da
contraire. M. Slack ( mémoire cité ) admet dans ces cellules
un sacinterne rempli d'un suc violet, et séparé dela membrane
externe par un espace daus lequel circule un liquide incolore
chargé de particules transparentes; mais, comme pour I'%j-
drocharis, nous sommes convaincu que ce sac n’existe pas.

Le mouvenrent de rotation a été vu aussi dans les cellules
des aloés, et des recherches nouvelles le feraient trouver
aussi chez beaucoup d’autres monocotylédones.

Parmi Jes dicotylédones, c’est sur les Campanules qu'on
sera plns sir de 'observer, dans les poils diaphanes qui garnis-
sent deurs corolles ; et 14 aussi, 'apparence des courans mul-
tiples et rétrécis pourra faire croire faussement a l'existence
d'un réseau vasculaire dans Iintérieur des cellules. Ces poils
sont formés d’une seule série de celules cylindriques; d'autres
plantes, comme le Pentstemon , ont & la gorge de la co-
rolle des poils formés d’une seule cellule et dans lesquels le
courant se montre sinueux ou serpentant dans toute la lon-
gueur, Lgs solanées, les labiées, et beaucoup d’autres dicotylé-
dones,, ont aussi des poils corollins qui se préteront bien a ce

~re d’observation.
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Les poils fins dont sont hérissées lesradicelles des jeunes plan-
tes, laissent voir, presque toujours, assez distinctement le
mouvement de rotation des sucs cellulaires, pourvu que la
température soit assez élevée et que la végétation soit bien vi-
goureuse. Meyen, ayant fait germer entre des tissus humides,
dxvemes graines , a constaté ce phénoméne dans les poils ra-

llaires des r les, de la feve, des Ipomea , des cucur-
bitacés , des balsaminés, elc. Enfin, pour compléter ces indi-
cahous’, nous devons mentionner la circulation qui a été vue
dans les cellules de I'endosperme, de la graine des cerato-
phylles (1), ol les courans semblent se diriger de 'embryon
vers la chalaze.

Lesfibres radicellaires des Marchantia montrent aussi la cir-
culation des sucs cellulaires , ‘mais seulement quand ce suc
contient quelques particules flottantes. Cette observation,

* dailleurs, doit s’appliquer 4 tous les autres végétaux , dans les-
| quels la rotation pourrait bien avoir lieu dans un liquide lim-

r
)

| pide sans qu'on vep apergit, jusqu’a ce que des parcelles de

I'enduit mucilagineux ou des globules quelconques vinssent
en accuser la réalité.

On a prétendu expliquer ce'mouvement intra-cellulaire ,
par un effet de dilatation des liquides provenant de I’échauf-
fementinégal des parois, et, en effet, on a produit une circula-
tion en apparence semblable dans un tube de verre fermé con-
tenant de ’eau chargée de particules flottantes, lorsqu’on 1'¢-

! chauffait méme trés faibhlement d’un seul c6té; mais la coexis-

tence des courans dirigés en sens opposé dans des cellules
contigués, aiusi que la bifurcation et la subdivision de ces
courans , ou leur direction spirale, ne péuvert nullement se
concilier avec ce mode d'explication.

L

‘CHAPITRE XIV.

DE LA TIGE DES VEGETAUX.
On a divisé les végétaux phanérogames en deux grandes sec-
tions, suivant le mode de dévéloppement de leurs couches

l) Schleiden. Linna , 1837, p. 5a.

OBSKRVATRUR AU MICROSCOPE. 1f
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ligneuses ou de leurs faisceaux ligneux : si ce développement a
lieu indifféremment par toute I'épaisseur du parenchyme ou
tissu cellulaire de Pintérienr de la tige, qui alors est dépour-
vued’écorce, mais est revétue seulement par un épiderme et par
une couche fibreuse plus résistante, provenant du refoulement
des anciens faisceaux ligneux vers ’extérieur, les végétaux
sont dits endogénes, comme les palmiers, les amaryllidées ,
etc., qui sont également appelés monocotyléd , parce que
leur graine ,en germant , présente un seul lobe ou cotylédon.

Si le développement des couches o fibres ligneuses , au con-
traire, alieuexclusivement entre le bois déja formé et 1'écorce,
ot il se forme chaque année, a I'époque de la végétation , une
couche externe de bois enveloppant toutes les précédentes, et
une couche interne d’écorce,, ou mieux de liber, enveloppée,
au contraire , par toutes les précédentes, qu’clle tend a écarter
de plus en plus ; les végétaux , dans ce cas, sont dits exogénes

ou dicolylédones, parce que leur graine, en germant, présente-

deux lobes oun cotylédons entre lesquels est la gemmule.

Mais cette distinction importante est bien loin d’avoir une
valeur absolue; elle n’est méme, comme on le congoit, bien
nettement applicable que pour les plantes vivaces dont la
tige se développe durant plusienrs années ; car pour les plantes
herbacées sans tiges , ou pour celles doat la tige, trés tendre,
est presqu’entiérement formée de pareachyme, la distinction
doit étre basée sur des considérations un peu différentes , bien
que, pouvant toujours étre rattachées au méme principe.
D’autre part, certaines tiges ligneuses de dicotylédones, comme
les ménispermées, ont une structure tellement anormale,
qu’on peut & peine y reconnaitre la structure assignée comme
normale.aux exogénes.

Toutefois, jl convient d’ajouter quelques détails , pour
compléter ce que nous avens dit plus haut, sur la structure
normale des deux sortes de tiges: et d'abord, dans les tiges
des monocotylédones , des palmiers , les faisceaux fibro-vascu-
laires trés nombreux , composés de trachées et de vaisseaux de
diverses sortes , entourés de prosenchyme ou de tissd fibreux ,
ne se développent pas absolument dans la partie centrale mé-
dullaire on parenchymateuse , comme on l'avait cru d’abord,
€t comme 'exprime le nom d’endogénes ; c’est au contraire

~ les faisceaux de la couche externe que semblent naitre
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les nouveaux faisceaux , pour s’aller rendre , en convergeant,
au sommet des palmiers vers le centre du bourgeon , ou cha-
cun de ces faisceaux se continue dansune des nouvelles fevilles.
Lorsque plus tard ces feuilles centrales ont é1é répoussées vers
le contour externe de l'arbre, par suite du développement
successif du nouieau bourgeon et des nouvelles feuilles, on
congoit que les fai x libro-vasculaires se trouvent eux-
mémes également déjetés en dehors. Ainsi le méme faisceau
semble partir de la couche externe et s'infléchir vers le centre
en montant , pour se trouver finalement réjeté vne seconde
fois vers la surface ol il se termine. Nous avons dit qu'il sem-
ble partir ou naitre de la couche externe, parce qu’avec plus
de vraisemblauce encore, on peut expliquer sa production en
sens inverse, comme s'il était parti de la base de la feuille.

Des fai x fibro-vasculaires ainsi disséminés dans un
tissu cellulaire , seront donc I'indice de la structure des mono-
cotylédones: c’est ainsi qu'on reconnaitra, par exeémple, le
bois de palmier soit sec, soit fossile. Cepeudant il arrive aussi
quelquefois , que la moelle volumineuse de certaines dicotylé-
dones , des ombelliféres par exemple , est traversée dans toute
sa longueur par des faisceaux fibro- laires isolés.

L’intérieur de la tige des monocotylédones est toujours
plus mou, comme contenant moins de faisceaux ligneux , tan-
dis qu'a P'extérieur, ces faisceaux se trouvent plus rapprochés,
et quelquefois serrés au point de former une enveloppe trés
dure ; souvent ils sont, en oulre, protégés par un épiderme
silicenx qui s’accroit et s’épaissit par une sécretion conlinuelle
de silice, et qui devient ainsi capable de résister aux instru-
mens tranchans ( pl. XX, fz. 6, 7, 8,9, )-

La tige des exogénes ou dicotylédones se compose essen-
tiellement de trois parties : la moelle au centre, le corps li-
gueux qui I'entoure et I'écorce en dehors. La moelle est for-
mée de tissu cellulaire ou parenchyme ; elle est d’abord verte
puis blanche et souvent remplie de fécule; finalement elle
est séche et ne contient que de Pair dans ses cellules , quand
elle a achevé sa période d'activité vitale long-tems avant que
le bois et 1'écorce aient cessé de vivre et de s’accroitre; de
sorte qu'aprés avoir élé une partie essentielle a la vie de la
jeune tige, elle devient plus tard tout-3-fait inutile, et peut
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méme étre détruite sans inconvénient par les insectes , on hien
elle se déchire elle-méme en formant de larges lacunes , comme
dans toutes les tiges fistuleuses.

CHAPITRE II.

DU BOIS DES RXOGENES.

Le bois se compose ordinairement d'un certain nombre de
faisceaux distincts disposés symétriquement autour de la
moelle , et séparés les uns des autres par des lames detissu cellu-
laire qui semblent étre des prolongemens de la moelle, et que,
pour cette raison , on nomme les rayons médullaires. Chaque
faisceau, d’abord de forme presque cylindrique , plus on
moins comprimé dans le sens des rayons médullaires , devient
plus tard , quand son développement est complet , un secteur
de cylindre ou un prisme trés comprimé comme un coin,
ayant son aréte tournée vers la moelle, chacun de ces fais-
ceaux , d’ailleurs, 4 mesure qu'il s’accroit vers I'extérieur , se
subdivise par I'apparition successive de nouvelles lames ver-
ticales qu'on nomme aussi des rayons médullaires, quoiqu’elles
ne partent pas de la moelle. De sorte que, si ie nombre des
rayons médullaires primitifs était d'abord desix, comme il
arrive dans beaucoup de jeunes tiges , il devient, aprés quel-
ques années , beaucoup plus considérable vers I'extérieur seu-
lement, sans que la disposition des parties centrales ait
changé.

Chaque faisceau ligneux présente, vers la moelle, un groupe
de vaisseaux spiraux ou trachées, accompagnés de cellules
alongées ; ’ensemble des groupes de trachées de tous les fais-
ceaux ligneux, constitue ce qu'on nomme /'étui médullaire,
qui évidemment est interrompu par chacun des rayons mé-
dullaires. Ce n’est que la qu'on trouve des trachées dans la.
tige, et les trachées qu’'on retrouve ensuite dans les nervures
des feuilles et des parties de la fleur , ainsi que dans les filets
A4« damines, dans les cordons placentaires etc., ne peuvent

widérées comme étant la continuation directe, de..ces
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trachées de. 1'étui médullaire,, puisque les bourgeons adven- -
lifs et les rameaux qui en.proviennent ne peuvent aveir de
connexion qu’avec les couches ligneuses formées par le cam-
binm a la méme.époque, ou tout au plus avec les rayons mé-
dullaires , que ne. traversent jamais les trachées. Aussi I'étui
médullaire ne. peut-il avoir réellement toute 'importance que
lui ont.auribuce les botanistes, pour qui les trachées sont
essentiellement les vaisseaux aériféres ou respiratoires ; ce cer-
cle de trachées a dil, sans doute, remplir d'importantes fonc-
tions de nutrition, en servant seul au mouvement de la séve ,
a I'époque ot la moelle était encore herbacée et remplie de
sucs , et quand les autres vaisseaux n'étaient pas encore forr
més ; mais quand , plus tard, les trachées de 1'étui médullaire
sont vues remplies d’air , c'est que leur rdle physiologique est
déja fini.

Chacun des faisceaux ligneux ou fibro.vasculaires, en allant
de dedans en dehors, présente des vaisseaux de diverse struc-
ture , ponctués, ou rayés etc., entremélés avec des cellules
alongées de prosenchyme et de pleurenchyme , ou disseminées
dans un amas de ces tissus ligneux qui, vers l'extésieur, se
montrentde plus en plusabondans, et enfin se montrent seuls et
sans vaisseaux de cette sorte, & l'extrémité, qui formera
plus tard un faisceau distinct appartenant' au liber. Dés le dé-
but , on reconnait déja entre cette portion terminale .toute
fibrense et la partie moyenne du faisceau, une zone plus
molle, d’une structire plus indéterminée, annongant 1'en-
droit ol se fera plus tard la séparation du bois et du liber, et
Pintercallation des couches nouvelles de I'un et de V'autre.
Pendant le conrs de la premiére année, de nouvelles cellules
ligneuses alongeées , se sont produites, entremélées de quelques
vaisseaux , dans cette zone molle indéterminée , pour augmen-
ter le faisceau fibro-vasculaire qui, restant toujours simple ,
atteint ainsi un certain degré de développement ; au commen-
cement de la seconde année, & 1'instant du mouvement de la
séve, il se produit, dans I’épaisseur méme du faisceau , & I'en-
droit de la couche indéterminée dont nous venons de parler,
une couchede substance molle, amorphe, mais susceptible de
s'organiser promptement et qu'on nomme le cambium. Cette
substance, d’aspect mucilagineux et qu’on voit aisément au
printems, entre )'écorce et le bois des atbres , sépare de plug

*
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en plus le faisceau fibro-vasculaire précédemment formé, de
son extremité toute fibreuse , qui désormais appartiendra a
V'écorce , puis cette substance elle-méme s'organisant ou pre-
. nant la forme de cellules alongées, lesquelles peuvent ¢a et la
devenir des vaisseaux, augmente d'un c6té la portion centrale
du faisceau, celle qu’on nomme plus spécialement le bois, etde
Pautre, ajoute une nouvelle couche fibreuse de liber a celle
qu’elle a séparée du faiscean primitif.

La portion centrale ou ligneuse du faisceau, d’abord plus
riche en vaisseaux prés du centre, était devenue plus compacte
vers Pextérieur , en continuant de s’accroitre pendant la pre-
miére année, la seconde couche ligneuse qui va se former
pendant la seconde année se développerade la méme maniere :
d’abord trés poreuse en raison du plus grand mombre de
vaisseaux qu’elle contient, puis devenant plus compacte vers
Pextérieur, & mesure que le nombre des vaisseaux diminue.
Or, chaque année amenant la formation d’une nouvelle cou-
che semblab'e & I'extérieur de chaque faisceau , la coupe trans-
versale d’une tige d’exogéne doit offrir autant de zones con-
centriques que cette tige a d’années de croissance, et ehaque
zone doit étre plus poreuse vers I'intérieur, dans la portion
formée la premiére, ou les vaisseaux sont plus abondans,
plus compacte vers I'extérieur ou les vaisseaux, beaucoup
moins nombreux, finissent méme par disparaitre; mais en
méme tems aussi, les cellules alongées du tissu ligneux , for-
mées plus lentement pendant la derniére période de la végé-
tation annuelle, ont leurs parois plus épaisses, d’ou résulte
souvent une teinte différente pour cette parlie externe de
chaque couche.

Rayons médullaires.

Un faisceau ligneux ou fibro-vasculaire, en raison de som
accroissement par superposition de nouvelles cellules, i sa
face externe qui fait ainsi partie d’un cylindre successivement
plus graud, finit par devenir trop épais; le cambium produit
alors vers le milieu de ’épaisseur de ce faisceau, une lame
de cellules transversalement alongées, tout-a-fait sembla-
blé aux rayons médullaires primitifs, mais sans qu’on aper-
goive aucune relation entre ce nouveau rayon médullaire et les
= ~ddens, ni dece rayon avec la moelle , et méme sans qu'on
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puisse apercevoir précisement la raison de sa formalion ; car
cette lame ne se produit point uniformément dans toute la
haateur du faisceau : non seulement elle est interrompue, mais
encore les différentes piéces d’un rayon médullaire secondaire
ne se trouvent pas exaclement dans le méme plan, ou entre
fes mémes rangées de cellules ou fibres ligneuses, qui se trou-
vent ‘par )a plus ou moins déviées et comme naltées. C’est
méme cette irrégularité dans la disposition des rayons me-
dullaires , et I'entrecroissement des fibres ligneuses autour de
ces lames inégales , qui augmente la ténacité de certains bois ,
et les empéche de se fendre aussi facilement que ceux qui,
commele chitaignier par exemple , ont des rayons médullaires
en larges lames trés étendues, et, qui comme le bois de
vigne, se fendent méme spontanément.

Puisque la couche uniforme de cambium, entre le liber et
le bois, peat produire indifféremment sur un point ou sur
Yautre, parmi les cellules ligneuses de la surface du bois, une
nouvelle lame celluleuse qui sera un nouveau rayon médul-
laire, on congoit aussi comment ce cambium lui-méme, s’¢-
panchant de chaque c6té, a pu servir en méme tems a l'ac-
croissement des rayons médullaires précédemment formés,
lesquels, en raison de la direction borizontale de leurs cellu-
les, pourraient seuls recevoir des sucs nourriciers de la
moelle, s’ils communiquaient avec elle et si elle-méme en
contenait pour leur en fournir; mais ils ne pourraient nul-
lement recevoir, ainsi que les parties fibreuses, ce cam-
bium, produit de I'élaboration de la séve dans les bour-
1 geons et dans les parties vertes du végétal , et par conséquent
descendant du haut vers le bas, entre le bois et le liber, ainsi
que le prouvent de nombreux faits de physiologie végétale.
Ainsi, bien loin d’admettre, comme plusieurs botanistes,
que les rayons médullaires établissent une communication
essentielle entre la moelle et I’écorce, et que c’est 3 eux seu-
lement qu’est due la production des bourgeons adventifs ou
des racines sur la tranche des boutures, nous pensons qu'ils
n’ont méme pas la faculté de se prolonger eux-mémes , et que
c'est le cambium seul , formé entre le bois et le liber de cha-
que faisceau, qui ne peut s’épancher autre part que: dans
les intervalles des faisceaux , & I'extrémité des rayons médul-
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laires , pour produire soit les bourgeons adventifs, soit les ra-
dicelles adventives.

Les rayons médullaires varient dans les différens bois , non -
seulement par I'étendue et par la multiplicité ou le rappro- '
chement de leurs lames , mais aussi par le nombre des couches
de cellules dont ils sont formés; ainsi dans les coniféres ( pl. °
XXI, fig. 5) ce sont des lames formées d’un simple rang de *
cellules quadrangulaires alongées; dans d’autres bois, chaque
lame est formée de plusieurs couches de cellules réguliére- -
ment juxta-posées ; dans le bois de vigne ( p/. XIX , et XX ), *
on compte trais, quatre ou cing séries de cellules qui, vues
dans la coupe transverse, sont rectangulaires et réguliére-
ment aligoées, et qui, dans une coupe paralléle a I'écorce,
se montrent au contraire irréguliérement entassées comme les °
moéllons d’'une muraille. Ces rayons, trés épais , s’étendent
sur une longueur assez considérable des tiges ou des entre-
neeuds , et rendent ce, bois susceptible de se fendre spontané-
ment.

Les cellales des rayons. médullaires , vues dans une coupe
horizontale (pl. XIX et XXI), sont généralemept.rec-
tangulaires, a parois percées de trous qui semblent établir
réellement des communicalions , soit entre elles , soit avec les
cellules contigués.du tissu ligneux.

Vues dans une coupe verticale passant par I’axe ou suivant
la direction méme des rayons médullaires , ces cellules sont
encore le plus souvent rectangulaires ( pl. XIX, fig. 7, pl.
XXI, fig. 6 ), plus ou moins alongées, et présentent auasi
de nombreuses perforations dans,leurs parois; mais, dans une
coupe paralléle 2 ’écarce,, les cellules paraitront presque tou-
jours arrondies ou irrégulicrement polygonales. Elles sont
remplies de fécule ou de matiére verte , de méme. que les cel-
lules de la moelle pendant la période de végétation ou de vila-
lité ; mais elles n’ont véritablement aucun autre rapport avec
les cellules de la moelle , dont les parois sont toujours plus di«
latées , plus minces, el presque sans perforations. D’ailleurs,
I'examen du bois des coniféres révéle dans les cellules des
rayons médullaires cerlains détails de structure qui manquent.
toul-a- fait aux cellules de la moelle, et qui se trouveny, an

~atraire, dans les cellules tubuleuses et alpngées du, bois.
( pl. XXI, fig. 1, m ), tandis que les cellules tubuleuses
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t striées , de gauche a droite, sur leur paroi antérieure,
cellules transverses des rayons médullaires ont leurs stries
irigées a angle droit, de sorte que, si on les supposait dans
méme position, ellcs seraient pareillement striées, et
mme , en outre, leur diameétre est aussi le méme, on ne
Ipeut s’empécher de voir 1i une analogie remarquable ; ce-
pendant on observe une grande différence de longueur entre
les deax sortes de cellules, et d’autre partles pores de com-
monication des rayons médullaives avec les cellules tubulenses
da bois , forment des disques plus petits et plus multipliés,
¢t ne correspondent pointa des cavilés lenticulaires dans
Pépaisseur des cloisons, comme les pores de communication
entre les cellules ligneuses.

Bois des coniferes.

Ce que nous avons dit 4 plusieurs reprises ( voyez pages 185
et 1g2) sur les divers élémens de structure du bois des coni-
feres , suffit pour montrer combien ce bois différe de celuides
autres dicotylédones; il est également formé de faisceaux ligneux
séparés - par des rayons médullaires, et s'accroissant chaque
année par V’addition d’une nouvelle couche annuelle, plus po-
reuse en dedans, plus compacte et plus colorée en dehors;
mais cette différence de densité , comme on le voit.dans la
coupe transverse de la figure 6 , planche XXI, tient seulement
a ce que les cellules b, plus rapidement formées pendant que
la végétation était-plus active au printems , ont conservé leurs
parois plus minces, landis que, au contraire, les cellulesa
formées plus tard et beaucoup plus lentement, se sont épais-
sies considérablement par le dépot de substances incrustantes,
en couches distinctes, a I'intériear. Ainsi, ce ne sont pas des
vaisseaux plus ou moins nombreux, comme dans les autres
bois de dicotylédones, qui rendent le bois des coniféres plus
ou moins poreux dans les diverses parties de chaque couche
annuelle. Cette absence de vaisseaux dans I'épaisseur méme
des couches ligneuses, a fait croire que les cellules alongées de
ce tissu sont toutes des vaisseaux , et, véritablement, il n'y a
pas de différence entre ces cellules et des vaisseaux ; car les
unes et les autres sont également formés de portions de tubes
qui s’ajoutent bout & bout suivant une facette oblique (pl.
XXI, fig. 7,p.), € qui peuvent former un tulje continy
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Les aiguillons, ¢omme ceux du rosier et de la ronce, ont
une structure celluleuse qui permet de les regarder comme
dépendant aussi de la couche ¢elluleuse externe da paren-
chyme cortical ; on doit bien se garder dailleurs de confondre
les aiguillons, qui sont toujours des productions corticales ,
avec les épines qui tiennent au corps lignevX et qui sont des
rameaux ou des pétioles avortés. .

Dans le parenchyme cortica) se trouvent souvent des fais-
ceaux de fibres ligneuses ou de parenchyme a celtules trés
alongées et complétement remplies de substance ligneuse,
qui augmentent I'élasticité dela jeune tige et lui permettent de
vésister davantage & la violence du vent. Dans les liges qua-
drangulaires des labiées et des rubiacées, om voit unde ces
faisceaux a chaque angle; les tiges des ombelliféres en ont un
plus grand nombre , qui, de méme , sont sans connexion avec
le liber.

Si beaucoup de tiges se dépouillent successivement des con-
ches de leur périderme et du produit toujours croissant de
leur ‘parenchyme cellulaire, il en est d’autres qui se dépouillent
en eutre deleur ancien liber , et par conséquent de toat ce qui
élait au dehors. C'est ainsi que, cLaque année, la vigne sécré-
tant un nouveau liber séparé de l'ancien par une nouvelle
couche de parenchyme cortical , peut se dépouiller de tous les
libers des années précédentes, qui s’enlévent en longs fila-
mens bruns ligneux, accompagnésde ’ancien parenchyme des-
séché et en partie décomposé.

Le platane se dépouille aussi de son ancien liber et du pa-
renchyme extérieur, mais cela n’a lieu que par places, et les
plaques qui s’enlévent ainsi étaient en continuilé de tissu avec
des parties quisont restées plus long-tems vivantes , mais qui
se détacheront de méme a leur tour.

Liber.

Le liber, comme nous I'avons dit, est cet assemblage de
eouchesfibrenses qui forme la partie interne de ‘I’écorce, et
mi résulte de I'organisation dn cambium vers lextérieur ; sur

*ranche d'une tige , on voit bien, comme en e, dans la

du bois de vigne que nous avens dopnée (pl. XIX , -
le faisceau de fibres ligneuses ou ceflules alongées du
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liber , séparé du nouveau bois par la couche de cambium d,

. qui commence a s’organiser en cellules ; il eat entouré sur les

obtés par du tissa cellulaire de nouvelle formation, faisant suite
aux rayons médullaires ; et en dehors, par une autre couche
de tissu cellulaire qui, plus ou moins abondant , accompagne
toujours chaque nouveau faisceau fibreux du liber. Dans la
vigne , cette couche externe de nouveau tissu cellulaire de-
vient , chaque année , le nouveau parenchyme cortical , et sé-
pareles parties extérieures qui ont cessé de vivre : de tellésorte,
qu’il 0’y a point ici de feuillets superposés de liber; mais
dans I'écorce de beaucoup d’autres végétanx, au contraire ,
chaque faisceau fibreux du liber, quoique séparé de ceux qui
le précédent et de ceux qui le snivent , par une couche plus ou
moins distincte de tissu cellulaire, reste en place et se trouve
seulement repoussé de plus en plus vers Vextérieur ; ainsi,
dans les écorces , comme celle du tilleul , par exemple , qui ont
conservé tout leur liber depuis Vorigine , les couches succes-
sives restent superposées comme les feaillets d’un livre (lider),
et c’est pour cela ?u’on a donné A cette partie de I'écorce un
nom trés significatif pour certains végétaux , mais indiquant
aa contraire une idée fausse pour ceux qui, comme la vigne ,
n’ont point conservé. tout leur liber. On congoit , d’apres le

* mode de formation du liber daus le tilleul, que les couches

tout-a-fait extérieures correspondent aux couches ligneuses

I les plas internes, et doivent se composcr d'un tres petit nom-

bre de fibres qui ont été de plas en plus écartées par du tissu
cellulaire nouvellement formé , & mesure que de nouvelles cou-
ches plus complétes de liber, prenant naissance au-dessous
d’elles , les repoussaient en dehors. Les feuillets externes re-
présentent un réseau trés liche , & larges mailles,, et en allant
vets l'intérieur, on voit ces feuillets sous la forme de réseaux
de plus en plus serrés, de plus en plus délicats en apparence ,
quoique toujours formés par une méme sorte de fibres. Un
arbuste 4’Amérique le Daphne lagetto , est, sous ce rapport,
plus remarquable encore que le tilleul : les couches trés nom-
breuses de son liber peuvent &tre isolées comme autant de
tissus blancs délicats, ressemblant a des mousselines, a des
gazes de coton & jour , a des filets blancs, etc.

Quand les couches du liber sont aussi nombreuses , on doit
bien reconnaitre que chacune d’ellesnecorrespond pasisolément *

OBSERVATRUR AU MICROSCOPE, ¥
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du bois, qui montrent plutdt une disposition spirale pour leurs
fibres élémentaires.

Les fibrestextiles, commela substanceincrustante des cellules
du tissu ligneux et comme la fécule , agissent fortement sur la
lumiére polarisée, et quand on les observe entre les tourmali-
nes, on les voit vivement illuminées ou colorées; cela peut bien
les faire distinguer de quelques autres substances filamenteuses,
mais ne donne pas d’éclaircissemens sur leur structure , puis-
que tout encrodtement de la substance ligneuse se comporte
de méme.

Les vaisseaus du latex accompagnent toujours les fibres da
liber , mais la distinction entre ces deux sortes d’organes est
encore si incertaine , comme nous I’avons dit plus haut, que
plusieurs botanistes ont décrit les vraies fibres ligneuses da
liber pour des vaisseaux latexiféres.

CHAPITRE XVI.
DR LA FEUILLE.

La feuille secompose de ’épiderme supérieur et inférienr, du
mésophylle ou tissu cellulaire intermédiaire, et des faisceanx
fibro-vasculaires qui forment ses nervures ; ceux-ci, avant de se
répandre dans la feuille, en se ramifiant et s’anastomosant en
nervures nombreuses, ont marché parali¢lement dans le pé-
tiole ou support, & moins que la feuille ne soit sessile.

€e pétiole doit étre lui-méme , dans certains cas, 1’ob-

- jet d’une étude spéciale, & part la structure et la duponmn
réguliére de ses faisceaux fibro-vasculaires ; c’est quand ik est
distivetement articulé, et surtout quand il est irritable et sus-
ceptible de se plier ou des’infléchir spontanément dans articu-
lation , comme celui de la sensitive ( Mimosa pudica ) , ousim-
plemnt quand il s'infléchit spontanément & une certaine heure
du jour, chez les plantes qui présentent plus distinctement le
phénoméne du sommeil périodique, telles que les casses, les
acacias, la plupart des légumineuses , les ozalis, etc. La pla-
part des feuilles qui présentent ces phénoménes d'irritabilité
nt d’ailleurs composées de foliolea portées sur des divisions
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symétriques du pétiole , et dans ce cas, chacune des divisions
du pétiole ou chaque pétiolule , présente en petit une articula-
tion comme le pétiole commun. L’articulation est un renfle-
ment formé en grande partie d’un tissu cellulaire régulier,, en
couches transverses, et traversé par les faisceaux fibro-vascu-
laires, lesquels en se continuant avec une moindre épaisseur de
: tissu cellalaire revétu par I'épiderme , constituent le reste du
pétiole. '

A Pépoque ou la nutrition est moins active, et quand la
feville commence a pe plus remplir ses fonctions , ces couches
transverses de cellules tendent & se désunir par suite de la ré-
sorption de la substance intercellulaire : alors, soit spontané-
ment , soit par une légére secousse, le pétiole qui n’est plus
retepu dans l'articulation que par les faisceaux fibro-vasculai-
res affaiblis eux-mémes , se rompt brusquement avec ses fais-
ceaux. Mais pendant la période d’activité vitale , Varticula-
tion des feuilles irritables a dii présenter des particularités de
structure plus importantes que cette simple disposition des
cellules en couches transverses : il devait se trouver la
quelque fait d’organisation que le microscope n’a pas encore
fait découvrir , mais qu'il fera sans doute connaitre , si on I'in-
terroge convenablement. Déja I'étude de ces articulations a
donné lieu a la supposition d’un systéme nerveux chez les vé-
gétaux : ce serait, a-t-on dit, certains globules blancs inter-
posés entre les cellules, qui seraient les ganglions ou les points
Derveux, mais rien n’a justifié ou méme constaté cette ma-
niére de voir.

Les faisceaux fibro-vasculaires du pétiole et de la feuille
sont composés de vaisseaux spiraux bien distincts et bien fa-
ciles A voir, de vaisseaux du latex et de cellules alongées,
constituant des fibres ligneuses ou du prosenchyme. Les vais-
seaux spiraux ou trachées sont les conducteurs de la séve as-
cendante pendant la période de végétation active , et ne con-
tiennent de 1'air qu’a Pépoque ou la végétation s’arréte ; les
vaisseaux du latex, que I’on doit ainsi chercher le long des ner-
vures de la feuille,, se distinguent bien par transparence, a
laide d’une vive lumiére , dans les feuilles minces, comme
celles du laitron, du pavot, de la chélidoine , etc. Dans
ces plantes , le suc laiteux ou chargé de granules flottans est
vu courant dans les vaisseaux, comme le sang dansles veine-

*
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d’une queue de tétard ou de poisson vivant. Les cellules alon-
gées ligneuses sont terminées obliquement a leurs extrémités, ,
et ont des parois ordinairement épaissies.

Le mésophylle ou tissu cellulaire intermédiaire se compose.
de plusieurs couches de cellules de forme variée et diverse-
ment rapprochées , laissant entre elles de nombreux méats
remplis d’air, et souvent méme des lacunes spacieuses nom-
mées chambres aériféres , qui toutes communiquent entre elles
et souvent aussi avec des canaux qui traversent le pétiole ;
quelquefois on observe prés de la surface, comme dans les
feuilles du laurier rose ( Nerium oleender ) des chambres aéri-
féres d’une structure tonte particuliére ; ce sont des cavités,
arrondies, tapissées de poils celluleux convergeant vers le
centre. On remarque d’ailleurs que les cavités aériféres, ou
les méats du mésophylle , sont toujours en communication avec
les stomates dont nous parlerons tout-a-I'heure. Les cellules de
la couche supérienre sont ordinairement plus rapprochées , et
de 14 résulte la couleur verte plus foncée de la face supérieure
des feuilles: dans quelgues plantes méme, cette couche est
formée de cellules rapprochées perpendiculairement & I'épi-
derme ; dans le nympheea par exemple. Les cellules des autres
couches sent oblongues, ou lobées, ou en étoile, et ne se tou-
chent que par quelques points ou par une portion fort res-
treinte de leur surface: c’est pourquoi il restc entre elles des
lacunes aériféres souvent trés vastes. On observe d’ailleurs des
différences trés considérables et trés nombreuses dans les feuilles
plus ou moins vertes, plus ou moins épaisses , et dans celles
surtout si succulentes des plantes grasses, telles que les jou-
barbes , les sédum , les aloes , les ficoides, etc. Dans ces feuil-
les, en effet, les cellules sont ordinairement contigués, sans '
meats aériféres , et constituent un parenchyme aqueux comme
celui des fruits, et que traversent seulement quelques rares
faisceaux vasculaires épars.

Les cellules du mésophylle sont formées par une membrane
simple , mince et diaphane, sans stries, sans ponctuations,
tapissée & I'intérieur par des grains de matiére verte ou chlo-
rophylle, disposés absolument sans ordre, et dont I'abon-
dance influe sur le degré de coloration et de transparence de

wmille. La cellule est en outre remplie d'un liquide trans.
peu ou point coloré mais qui, dans certaines plantes
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on a certaines époques, est an comtraire, vivement coloré en.

rouge, c’est ce liquide rouge qui produit en partie la colora-
tion automnale des feuilles de la vigne, du cerisier et des autres
plantes a feuilles devenant rouges temporairement ; le surplus
de cet effet est produit par un liquide semblable,, qui seul rem-
plit les cellules de 1'épiderme.

Certaines cellules,du mésophylle contiennent des produits
de sécrétion , et notamment ces faisceaux de cristaux en fines
aiguilles paralléles qu’on a nommées des raphides. Les biforines
de M. Turpin sont les cellules a raphides des aroidées. Quant a
Pindigo et aux divers produits que la chimie ou les arts ont su
extraire des feuilles, ils y sont dissous & un état quelconque
dans le liquide, ou bien ils existent tout formés ou en élé-
mens dans la matiére verte qui a, dans les diverses plantes, une
composition différente. Dans tous les cas, le microscope ne
peut les y montrer directement.

CHAPITRE XVIIIL

DE L'EPIDERME.

La feuille est revétue en dessus et en dessous par une ou .

plusienrs couches de cellules trés déprimées, a parois épaisses,
constamment dépourvues de matiére verte, et constituant
ce qu'on nomme I'épiderme; lequel en raison de la solidité
plus grande de la membrane externe des cellules et de leur
structure si différente du mésophylle, peut se séparer comme
une mince pellicule diaphane, sur laquelle se voient seule-
ment les cloisons transverses et les stomates.

Les cloisons qui séparent les cellules épidermiques se mon-
trent trés sinueuses sur les feuilles larges et molles d’une foule
de dicotylédones,, comme le montre la figure 15 de la planche
XXVI, qui représente une portion épiderme d’une feuille de
violette, et I'on doit bien se garder de prendre ces lignes si-
nueuses pdur des vaisseaux ; sur les feuilles de la plupart des
monocotylédones, au contraire , ces cloisons sont rectilignes et
forment des rectangles alopgeés; c’est ainsi qu’on les voit sur
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toutes les grunnaem, sur le Poa annua, par exemple, ( pl
XXVI, fig. 8, 9).

Les cellules de 1'épiderme sont remplies d’un liquide inco-
lore ou légérement verditre le plus souvent ; mais sur les plan-
tes ol les feuilles sont naturellement rouges, comme les
Dracena, c’est unliquide d’un rouge foncé qui occupe ees cel-
lules aussi bjen que celles du mésophylle , tandis que, en méme
tems, dans ces derniéres, la chlorophylle a conservé sa cou-
leur verte, complétement masquée par le liquide de 1'épiderme.

Le plus grand nombre des végétaux phanérogames ont I’é-
piderme formé d’un simple rang de cellules, comme la giro-
fiée, dont la feunille en coupe verticale est représentée dans la
planche XX , fig. 5 ; mais il est aussi quelques plantes, telles
que les aloés , le laurier rose, etc, dont I'épiderme coriace est
formé de deux ou trois couches de cellules déprimées super-
posées , ou méme davantage ; c’est ce qu’on reconnaitra bien
aussi dans une coupe transverse de la feuille.

Nous avons décrit I'épiderme comme formé simplement
d'une couche de cellules particuliéres aplaties, présentant a
Yextérieur chacune leur propre paroi plus ou moins épaissie.
Cependant il parait que sur certaines plantes an moins, il
existe en outre une membrane générale que M. Brongniart
(1) est parvenu a isoler, par une macération prolongée, des
feuilles dachou , dela betterave, del'eillet , de ’agapanthe,
de V'iris, du poirrean et de plusleurs autres plantes. Cette
membrane, nommée la cuticule , recouvrirait ainsi la surface
extérieure de toutes les cellules épidermiques, et deplus la
surface des diverses parties de la fleur et méme du stigmate
de quelques fleurs , telles que le Nymphea et la belle-de-nuit
qui , par exception , n’ont pasles cellules de cette partie a nu.

Les plantes aquatiques; submergées, qui sont dépourvues
d’une couche spéciale de cellules épidermiques, sont égale-
ment revétues par une cuticule ou membrane générale.

Cette membrane, ainsi détachée par la macération, est
. transparente et en apparence parfaitement homogéne ; seule-
ment elle présente quelquefons des granulahons ou des stries
plus ou moins prononcées, qu'on aurait tort de regardcr
~~mme V’indice des globules admis, par quelques microgra-

ules des sciences maturelles, 2¢ série, Botanigue, t. 1, p. 65.
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phes , comme élémens de structure de toute membrane et de
toute fibre organique ; ce sont des épaississemens , comme on
en voit a I'intérieur des cellules ou sur la surface des poils , ou
des grains de pollen, etc., sauf le mode de formation qui peut
bien étre différent : ici par intussusception ou production de
molécules intermédiaires, 1a par dépot de substance incrus-
tante ; mais sans que, dans aucun cas, les molécules élémen-
taires soient visibles pour nos yeux avec les moyens actuels
d'observation.

L’existence de cette membrane externe ou cuticule s’accor-
derait bien avec les idées de physiologistes, qui veulent que
tout végétal soit le produit d’un développement successif de
cellules, dans Vintérieur d’une cellule mére, dont la paroi se
trouve ainsi distendue ; mais si , comme nous, on ne pent ad-
mettre une telle hypothése, on est conduit A regarder cette
membrane comme sécrétée parla couche externe des cellules
externes, et, dans ce cas, 1! faut bien aussi douter de son
existence comme membrane indépendante; c¢'est un assem-
blage de piéces contigués et soudées ensemble, sécrétées cha-
cune par la face externe de la cellule correspondante, ou
mieux encore appartenant chacune 3 la cellule d'oti la macé-
ration et une décomposition partielle 'ont détachée. C'est
| ainsi que on peut concevoir comment les poils , qui sont eux-

méme des cellules, peuvent rester en connexion avec le tissu
cellulaire de la plante , d’ot1 ils seraient, au contraire, séparés
par une membrane que ’on ne peut supposer percée vis-a-vis
chaque poil , saus étre amené & la supposer également percée
devant les cellules saillantes ou papilleuses ; car il ne faudrait
pas songer 4 attribuer & tous les appendices une deuble en-
veloppe fournie par la caticule.

Pour les plantes submergées dont les fenilles , sans avoir de
couche cellulaire épidermique, ont pu néanmoins donner par
la macération une cuticule comme celles des plantes terrestres;
cette membrane serait encore le résultat de Vépaississement
des faces externes planes et contigués de la couche superfi-
cielle des cellules.

Certaines feuilles se couvrent d’une efflorescence qui est un
produit de sécrélion de la couche cellulaire épidermique : tel
est , par exemple, lafeuille dechou dont Vefflorescence parait
étre formée de cire. D'autres, comme celle du peuplier ,
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on les suit dans leur développement , montrent un épaississe-
roent graduel de la membrane externe des cellules, lequel deit
étre également attribué a une sécrétion. Mais de toutes les.
sécrétions qu'on peut observer ainsi a la surface de I'épiderme,
iln'y en a pas de plus remarquable que cette sécrétion de
silice qui se produit avec une régularité si admirable a la sur-
face des tiges et méme quelquefois aussi ala surface des feuil-
les des préles ( equisetum ) des palmiers et de certaines grami-
nées; avec une forte loupe on apergoit & la surface de la préle
des aspérités nombreuses en rapport avec la disposition des
cellules superficielles ; ces aspérités, anguleuses et tranchantes
comme les dents d’une lime, restent unies en une mince peblli-
cule a jour, apresl'incinération de la plante: ce sont elles qui
rendent si précieuses, pour les travaux d’ébénisterie et de
tabletterie , /'equisetum hyemale employé pour polir les bois
précieux , I'ivoire et méme les métaux.

Le chaume du seigle , de I'orge et de plusieurs autres gra-
- minées de nos pays, est revétu d'une mince couche de silice
disposée également avec régularité ; les graminées exotiques ,
comme le bambou, ont cette couche de silice beaicoup plus
prononcée, le fruitdu Coiz lacryma doit a uneabondantesécré-
tion de silice, son enduit luisant semblable a de 1’émail. Parmi
les palmiers, ceux dont les stipes minces servent & faire des
cannes , et notamment le rotang ( calamus rotang) sont cou-
verts d’un enduit siliceux tellement dur, qu’il émousse les ins-,
trumens d’acier. Cet enduit estle résultat de I’épaississement de
la couche superficielle des cellules, au moyen d’une abondante
sécrétion de silice. Nous avons représenté dans la planche
XX, fig. 6, 7, 8 et g , plusieurs coupes de cet épiderme, qui
n’a pas moins de 0,025 & 0,030 d’¢épaisseur ; ses cellules d'a-,
bord minces s’épaississent de plus en plus vers la face exté-
rieure , ol elles restent toujours ouvertes, de sorte que de ce.
cdté, leur cavité s'alonge comme un col de flacon corres-
pondant a une petite papille centrale; les cellules, par suite de
cet épaississement, sont devenues autant de prismes , contigus
comme les piéces d'une mosaique , et soudés entre eux ; cepen-
dant on suit bien encore sur les diverses coupes, leurs zones .
d’accroissement.
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CHAPITRE XIX.

DES STOMATES.

Sur presque toutes les parties vertes des végétaux , exposées
alair, c’est-a-dire sur les jeunes tiges, sur les calices et méme
sur quelques autres parties dela fleur, mais principalement sur
les feuilles , on trouve de nombreux petits corps glanduleux ,
saillans, ovales ou arrondis, que P'ceil distingue a peine, &
moins qu'ils ne soient groupés comme a la face inférieure des
saxifragés, ou que leur couleur ne soit bien tranchée , car leur
longueur est d’un & deux centiémes de millimétre, mais qu’a-
vec une forte loupe et mieux encore avec un microscope, on
voit bien souslaforme d’une petite boutonniére accompagnée,
de chaque ¢6t¢, au dessous de I’épiderme, par une petite cel-
Inle oblongue ou courbée en arc; souvent aussiles cellules
environnantes de I'épiderme présentent une disposition parti-
culiére.

Ces petits corps ont été nommés successivement glandes mi-

liaires ou corticales , pores corticaux , pores de 1'épiderme etc.;
| mais aujourd’hui on est d’accord pour leur donner le nom de
. stomates dérivé du mot grec qui veut dire bouche, sans étre
également d’accord sur la question de savoir si ce sont réelle-
ment des petites bouches, des ouvertures destinées & donner
accés a lair extérieur, dans les méats intercellulaires. Cette
opinion cependant est la plus probable, mais il est trop cer-
tain aussi que V'air n’a pas besoin d’ouvertures spéciales pour
pénétrer dans des cellules closes, et venir a une certaine épo-
que y remplacer le liquide contenu. Pour que Fon doive se
contenter, dans une telle question, d’une induction tirée de la
présence de l'air dans Vintérieur du végétal, il faudrait que
l'observation directe démontrét clairement et constamment la
présence de ces ouvertures ; or des observateurs d’une grande
habileté, MM. Raspail , Nees , Link , Meyen, ont toujours
douté de la réalité de ces ouvertures ; M. Brongniart lui-méme,
dans son dernier travail sur I’épiderme ( Arnales des sciences
nat, a¢ sér. t. 1. p. 69 ), tout en admettant une vérilable
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ouverture an milieu des stomates, dit que « la membrane
parait manquer complétement dans ce point ». Nous méme
aussi , nous pouvons dire que, dans de nombreuses observa-
tions variées de diverses maniéres, et en faisant intervenir des
réactions chimiques , les ouvertures des stomates nous ont
quelquefois paru bien réelles, mais plus souvent encore , nous
avons eu des motifs d’en douter ; ainsiles stomates de la feuille
de violette dont nous avouns représenté un, bien intact, daus :
la planche XXVI, figure 15, ceux du buis, ceux du Sedum
album, ceux du Poa arnua etc., dout la forme est plus ou moins
différente, paraissent bien quelquefois offrir une fente dans
leur milieu, c’est-a-dire y laissent passer la lumiére ; mais si
ou les traite  froid ou & chaud par la potasse, par les acides,
par Pacide sulfurique méme, qui les colore un peu, cette :
fente apparente devient souvent une ligne saillante ondulée , .
indiquant que V'effet de lumiére précédemment observé , '
€tait le résultat non d’une onverture réelle mais de la réfrac-
tion. En tout cas, si les stomates n'étaient pas ouvertes ce ne
serait pas une raison pour qu'ils n’eussent pas & remplir des
fonctions respiratoires, car, ainsi que nous l'avons dit plus.
haut, l'air peut bien pénétrer dans des cellules évidemment
sans ouvertures (1) comme celles de la moelle, et trés certai- "
nement les stomates correspondent aux méats intercellulaires
ou chambres aériféres du mésophylle, et ils sont si positive-
ment en rapport avec ’atmosphere , que dans les plantes aqua-
tiques, les feuilles submergées en manquent tout-a-fait, et .
les feuilles flottantes n’en ont qu’a la face supérieure.

On remarque en geénéral,, que la plupart des arbres, ceux
surtout dont les feuilles sont luisantes en dessus , n’ont des
stomates qu’a la face inférieure, qui est toujours moins lui-
sante , plus rude ou plus velue ; quelques.végétaux herbacés
sont aussi dans le méme cas , ou du moins ont beaucoup plus
de stomates i leurs feuilles, en dessous qu'en dessus; certaines
saxifrages ( Sazifraga sarmentosa) ont i leur face inférieure ,
des groupes de stomates que leur couleur rend bien visibles.

Les stomates sont éparses sans ordre, sur les feuilles a ner-

(1) On sait d’aillears que toutes les plantes vertes submergées et qui sont
‘otal privées de , que les conferves et les algues, etc., déga-
** beancoup d’oxigéne en bulles a travers leurs membranes extérieures ,

'd elles svnt exposées aux rayoms du soleil.
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vures réticulées ; mais elles sont , au contraire, toutes dirigées
dans le méme sens , en rangées longitudinales , sur les feuilles
a nervures paralléles, sur celles des coniféres, et des mono-
cotylédones.

Les stomates chez la plupart des végétaux , comme nous
I'avons dit, ont, de chaque coté de l'ouverture apparente,
mais pourtant & une certaine distance de la fente ou ligne mé-
diane , une cellule oblongue en forme de croissant, remplie
de matiére verte en trés petits grains, différente de celle
du mésophylle. Ces deux cellules latérales se rejoignant aux
extrémités , forment autour de 'ouverture apparente une
bordure renflée intérieurement, a laquelle on a faussement
attribué le réle de faire ouvrir ou fermer le stomate suivant
Pétat de I'atmosphére : ces cellules, en effet , sont notable-
ment écartées de I'ouverture supposée, et leur gonflement s’ef-
fectuant a l'intérieur, ne pourrait , dans aucun cas , produire
Teffet indiqué. Qu’elles aient un réle important & remplir dans
la fonction respiratoire, c’est ce qu’on peut bien supposer ,
mais c’est ce que rien ne prouve jusqu’a présent.

11 est certain toutefois que I'intervalle entre ces cellules est
souvent occupé par une bulle de gaz qui parait y étre empri-
sonnée comme dans une cellule close, car ni la pression ni la
chaleur ne la font partir aisément.

C’est ce qu’on voit bien surtout dans les stomates des gra-
minées , qui se*distinguent par leur forme plus alongée et par
Pespéce de cadre rectangulaire que forme au-dessus d’elles une
petite cellule de I’épiderme, comme on le voit dans les figures
8 et g dela planche XXVI.

La Marchantia polymorpha qui a été 'objet d’un admirable
travail de M. Mirbel ( Mémoire de I’ Académie des sciences,
tome 13) est pourvue d’oscules; qu'a tort je crois, on a voulu

ssimiler aux stomates; ce sont des orifices ronds , béans,
entourés par quatre cellules qui leur forment une large bor-
dure assez réguliére, et se prolongent en dessous, en se rap-
prochant vers I'intérieur, de sorte qu’on croirait voir au fond
de ’oscule, quatre autre cellules plus rapprochées, et laissant
entre elles un méat quadrangulaire; on pourrait encore
moins assimiler aux stomates, les singuliéres cavités garnies
de poils situées en dessous de 1'épiderme des Lauriers roses,
et communiquant avec l’extérieur.

ORSKRVATRUR AU MICROSCOPK, ar
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CHAPITRE XX.
DES POILS ET DES GLANDES.

Les poils, qui souvent paraissent remplir des fonctions analo-
gues a celles des stomates, se trouvent comme eux aussi sur
les différentes parties de la plante ; mais c’est principalement
sur les feuilles et a leur face inférieure qu'ils sont plus abon-
dans ; c’est la surtout que, pendant la période d’activité de la
végétation , on les voit remplis d’air, tandis que ceux des co-
rolles, des étamines et des pistils sont , au contraire, remplis
de sucs végétaux soumis au mouvement derotation. A la vé-
rité , on peut bien supposer qu’avant l'entier développement
de la feuille, lorsqu’elle est encore dans le bourgeon , ses poils
sent remplis de sucs en mouvement, et cela est méme trés
probable ; mais on n’est pas moins en droit d’en conclure que
les fonctions des poils de la feuille, sont différentes de celles
des poils de 1a fleur. Ces poils sont, dans tous les cas , formés
d’une ou de plusieurs cellules végétales alongées. Les poils
formés par une seule cellule s'observent dans un trés grand
nombre de végétaux : la cellule qui les forme est soudée au
point de rencontre de plusieurs des cellules de I'épiderme , qui
paraissent entourer sa base; ou bien elle est elle-méme une
des cellules de la couche superficielle, extraordinairement alon-
gée. La membrane de cette cellule est ordinairement lisse, mais
souvent aussi elle est finement striée ou granulée, ou méme hé-
rissée d’aspérités, comme on le voit sur les poils de la bourrache
et plusieurs autres borraginées. Nous avons représenté, dans la
figure 16 de la planche XXVI, la partie inférieure d’un poil
de violette, dont la surface est élégamment ornée de granules
oblongs diaphanes, disposés avec une sorte de régularité. Ces
granules sont simplement des épaississemens de la membrane
de la cellule, comme on en voit dans une foule d’autres cir-
constances, et ce ne sont point du tout des granules élémen-
taires, ou des germes de cellules , ou des indices de cellulo-

té.

".es poils de I'ortie sont simples & V'extrémité, mais, leur
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base est portée par une saillie glanduleuse qui sécréte la li-
queur brilante versée par le poil dans la piqire qu’il a faite.

Les poils composés peuvent étre formés d’une simple série
de cellules, dont le calibre est égal en dehors ; tels sont les poils
articulés ou cloisonnés de beaucoup de labiées ( Brunella) , de
caryophyllées et d’autres plantes ; ou bien avec un renflement
au milieu dé chaque cellule et un étranglement a chaque arti-
culation : tels sont les poils moniliformes de la Belle-de-nuit,
etc.

D’autres poils composés consistent en une réunion de poils
simples autour d’un méme point, comme dans les poils en étoi-
Jes des cistinées, des malvacées, et particuliérement dans cesx
du platane, que nous avons représentés dans la planche X111,
figure 6 , parce que ces poils, excessivement nombreux & la
surface des jeunes feuilles , sont bientot enlevés par les vents
et transportés au loin, de sorte que, dans le cours des obser-
vations microscopiques ; on est exposé & rencontrer de tels
poils sur le porte-objet.

On a des poils rameux trés élégans sur les feuilles de la
corbeille-d’or ( Alyssum sazatile); ils résultent de la réunion
d’un grand nombre de poils simples sur différens points d’un
poil principal servant de tige et sur les poils qui en sont comme
les rameaux. On en voit aussi de semblables sur la Turritis
werna et sur d’autres cruciféres, ainsi que sur la lavande, le
marrube, etc. .

Quelques poils composés présentent une structure toute
particuliére, tels sont ceux des Elwagnus, dont les poils com-
posans sont soudés latéralement , de maniére a composer un
écusson plus ou moins frangé au bord.

Les poils trifarqués de la Capsella bursa-pastoris paraissent
bien composés de trois poils réunis autour d’un point ; les poils
en navette ou a deux pointes, comme ceux des Malpighia et
du houblon , seront aussi composés de deux cellufes ; mais les
singuliers poils de la giroflée jaune ( Cheirantus cheiri) repré-
sentés dans la planche XX, fig. 4 , paraissent bien consister
en une seule cellule implantée au milieu d’un cercle de cellu-
les de I'épiderme et excessivement alongée parallélement a la
surface de la feuville. La membrane de cevpoil est hérissée
d’aspérites sur quatre ou cing rangs.

1l y a des poils qui , au lieu de présenter des cellules isolées
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sont eux-mémes des amas de tissu cellulaire, et font ainsi le
passage aux véritables glandes végétales. Ainsi les poils en
massue de la Fraxinelle ( Dictamnus albus) peuvent étre re-
gardés comme des glandes pédicellées tout aussi bien que comme
des poils composés. Cependant beaucoup de poils ainsi compo-
sés d’un amas conique de tissu cellulaire, se terminent par une
ou plusieurs cellules simples , pointues, et doivent étre nom-
més de véritables poils.

Des amas d'un tissu cellulaire plus serré, engagés dans ’é-
paisseur des feuilles, des pétioles et du calice , ou formant des
petits tubercules saillans a la surface de ces parties, ou encore
portés a l'extrémité du pédicule celluleux, sont ce qu'on
nomme les glandes ; mais ni leurs fonctions ni leur structure
ne permettent de les assimiler aux glandes des animaux. En
effet, les fonctions de sécrétion sont exercées chez les végétaux
par la paroi méme de toutes les cellules et parleur enduit mu-
cilagineux ; par conséquent, ce sont toutes les cellules vivantes
qui, chez les végétaux jouent le role des glandes animales , et
les glandes végétales au contraire,, ne sont que bien rarement
formées de cellules exercant actuellement une action sécrétoire
dont le produit serait versé au dehors; ces glandes sont sou-
vent des organes avortés ou des poils trés courts. Cependant
on peut citer les glandes pédicellées des pédoncules et des ca-
lices de certaines roses, celles des Drosera, les poils mémes
de certaines Géraniacées, ceux du Cicer, etc., comme étant de
vrais organes de sécrétion.

Quant aux cavités ou utricules remplies d’huile essentielle
qu'on observe dans les feuilles des mille-pertuis, des myrta-
cées , des orangers, etc., dans ’épicarpe des oranges, etc., et
qu’on a nommé aussi des glandes, ce sont les réservoirs du
produit sécrété par le tissu cellulaire trés dense qui les entoure;
et souvent méme ces réservoirs sont de simples lacunes formées
dans le tissu cellulaire par Paccumulation du produit,
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CHAPITRE XXI.
DE LA FLEUR EN GENERAL ET DU CALICE.

L’étade micrographique de la fleur et de toates ses parties
devra se faire en pratiquant des coupes longitudinales en di-
verses directions et des coupes transverses du bouton a diffé-
rentes hauteurs au-dessus du pédoncule et & toutes les époques
depuis I’apparition du bouton jusqu’a 1'épancuissement ; plus
tard les coupes longitudinales et transverses sont pratiquées
de méme sur P'ovaire seulement, et conduisent a reconnaitre
le mode de développement des graines et I'origine des modifi-
cations qu’elles présentent plus tard. Les lames minces obte-
nues par les coupes transverses ou longitudinales, ainsi pra-
liquées avec un scalpel bien tranchant et humecté, sont
étalées soigneusement dans une goutte d’ean sur une plaque
de verre. On écarte ou on rapproche avec les aiguilles em-
manchées leurs diverses parties, et on les recouvre d’une lame
de verre mince, en évitant de les comprimer ou de les frois-
" ser obliquement. Ces lames ayant toujours plusieurs millime-
tres de largeur, il suffit de les observer sous le microscope
simple, avec un grossissement de 20 & 60 diamétres ; plus
tard on passe & des grossissemens de 100 & 150, pour les dé-
tails a suivre dans la structure des anthéres et des ovules; on
ne doit enfin recourir a I'emploi des plus forts grossissemens.
du microscope composé,, que pour étudier les détails des cel-
lules.

Dans les coupes transversales, on voit bien clairement les’
rapports des différentes piéces de chaque verticille floral
entre elles, etles rapports des verticilles entre eux , d’ou ré-
sultent des caractéres si importans pour les familles naturelles
des plantes et pour les genres.

Des divers verticilles dont se compose la fleur compléte ,
le premier, en commengant par dehors ou le calice conserve
en général tant de ressemblance avec les véritables feuilles,
qu'il n’offrira rien de plus & I’observation microscopique ;
ce seront 1'épiderme , les stomates, le parenchyme ou méso-

*
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phylle, la matiére verte, les poils etc.; quelquefois seule-
ment , il aura des cellules superficielles remplies d’un liquide
rouge ou jaune , avec des granules de cette couleur.

1l faut cependant mentionner vne modification trés impor-
tante du calice, dans certaines fleurs épigynes ayant le calice
soudé a ’ovaire ; dans les valérianes et dans un grand nom-
bre de composées , le calice ainsi soudé dépasse 1'ovaire par un
bord libre qui se prolonge en poils soyeux ou plumenx , for-
mant ce qu'on nomme une aigrette , lagnelle est sessile ou
pédiculée quand le calice lui-méme se prolonge en un long
goulot aminci au-dessus du fruit. Cette aigrette, dans les
valérianes, est roulée en dedans avant la maturation, et se
développe seulement alors. L’aigrette de ces divers fruits a été
considérée d’une maniére trop absolue comme le limbe du ca-
lice dont les nervures seules auraient persisté, mais d’une
part, lesrayons de ces aigrettes ne sont nullement en rapport
avec le nombre des nervures d’un calice supposé normal , et
d’autre part ces rayons ont bien plus les caractéres des poils
que ceux des nervures , car ils sont simplement formés de cel-
lules alongées contigués, et ne contiennent pas de vaisseaux.
Ainsi, par exemple, les poils de I'aigrette du laitron {Soarchus
oleraceus)) représentés dans la planche XX VI, figures 12, 13,
sont formés par une ou deux rangées de cellules alongées, cy-
lindriques, et dout les quatre ou cinq derniéres sont recour-
bées en hamegon. On s’explique facilement, d’aprés cela,
Ppourquoi les aigrettes de cette sorte s’attachent fortement aux
¢toffes, Ces cellules d’ailleurs, quand elles sont séches, ne
contiennent que de I'air, et c’est la ce qui leur donne un éclat
soyeux.

11 faut signaler aussi comme une particularité intéressante,
offerte par les calices adhérens, ces bandelettes colorées et
remplies d’huile essentielle qu’on voit sur les fruits des ombel-
liféres, et les cotes intermédiaires et souvent prolongées en
forme d’aile, sur ces mémes fruits.
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CHAPITRE XII.

DE LA COROLLE.

La corolle est formée de plusieurs piéces nommées pétales,
qui sont ou libres,, ou soudées si la corolle est monopétale ,
et qui sont considérées comme des feuilles métamorphosées.
Aussi trouve-t-on dans le limbe de la corolle comme dans celui
des feuilles , un épiderme supérieur ou interne, un épiderme
Toférieur ou externe, un tissu cellulaire intermédiaire ou mé-
sophylle, des nervures formées de faisceaux fibro-vasculaires ,
des poils, etc.; mais ce qui distingue surtout la corolle ,
c’est sa couledr ordinairement vive et brillante , trés rarement
verte , et la délicatesse de son tissu.

L’épiderme supérieur est formé d’une couche de cellules
trés aplaties, ordinairement ‘quadrangulaires, et contenant
souvent un liquide coloré ; I'épiderme inférieur est plus sem-
blable & celui des feuilles, et formé de cellules également pla-
tes , mais & contour trés sinueux ou lobé ; elles peuvent conte-
nir aussi un liquide coloré.

Le tissu cellulaire intermédiaire est quelquefois trés mince
et a peine sensible; ailleurs, il est assez développé, et ses
cellules remplies de liquide seulement, ou contenant aussi des
granules d’un endochrome diversement coloré, ou incolore
adhérens a leurs parois , laissent entre elles des lacunes ou
chambres aériféres nombreuses, auxquelles seules est due la
blancheur éclatante de certaines fleurs et la teinte brillante ,.
quoique mate, des corolles diversement colorées, qui , privées
d’air, comme quand elles ont été macérées dans 'eau, n’ont
plus cette demi-opacité si favorable au reflet des couleurs,.
et conservent seulement la teinte transparente du liquide de
leurs cellules et de leur endochréme. Ainsi une corolle blanche
est celle dont les utricules ne contiennent qu’un liquide inco-
lore , et dont les méats intercellulaires tres nombreux sont
remplis d’air. Une corolle de couleur claire, jaune ou rose ou
bleue , est celle qui, avec les mémes lacunes pleines d’air, a
des cellules superficielles remplies d’un liquide d’une de ces
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couleurs, et les cellules du tissu intermédiaire également rem-
plies du liquide coloré, mais, en outre, tapissées a I'mté-
rieur par des granules d’endochrome ou de chromule de cette
méme couleur.

Les fleurs d'une couleur trés foncée, et surtout celles qui
sont veloutées, n’empruntent point ainsi leur éclat 2 'air
interposé ; c'est le liquide et l'endochrome des cellules
qui fournissent le fond de 12 nuance, et I’éclat ou le reflet est
produit par le mode de structure des cellules superficielles ,
et surtout par les stries réguliéres, les aspérités ou les inéga-
lités de leur surface.

Ainsi, la plupart des corolles veloutées, violettes, ou
pourpres, ou brunes , ont leur face supérieure ou interne hé-
rissée de petites papilles trés réguliéres remplies d'un liquide
fortement coloré comme les cellules superficielles dont elles sont
un prolongement, et chacune de ces papilles agit sur la lumiére
enla réfractant , comme ferait une pierre précieuse taillée en
cabochon. Les corolles satinées ou dorées , comme celles des
tulipes , des renoncules , etc., ont, au contraire , les cellules
superficielles bien planes et toutes striées dans le sens de la
longueur. On congoit que les corolles charnues devront leur
aspect et leur demi-transparence de porcelaine & la combinai-
son des papilles remplies d’un liquide peu coloré avec le jeu
des lacunes aériféres de la couche cellulaire intermédiaire.

Nous avons représenté dans la planche XXIII, fig. 6 et 7,
les deux faces d’une corolle ou ligule de Coreopsis tinctoria,
qui présente en dessous une couleur jaune mate, en dessus
une couleur jaune plus vive, et une couleur brune veloutée a
sa base. La figure 6 représente une portion de I'épiderme dela
face supérieure un peu roulée sur le bord, pour montrer mieux
la saillie des papillesconoides dont il est hérissé. Cet épiderme
se compose d’'une couche de cellules plates; quadrangulaires ,
surmontées chacune par une papille conoide finement striée
tout autour, a partir de son sommet arrondi jusqu’a sa base ,
et remplies d'un liquide coloré. La figure 7 représente ’épi-
derme de la face inférieure formée de cellules plates sinueuses
et lobées , remplies de liquide jaune, et tapissées de granules
de chlorophylle ou chromule jaune. Un faisceau fibro-vasculaire
=ve~une trachée rampe sous cet épiderme. Beaucoup de co-

~omme celles des campanules , sont garnies de poils fins

.
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transparens, formés chacun par une cellule implantée surla
surface, et dans lesquelles on voit parfaitement le mouvement
de circulation intra-cellulaire ou de rotation dont nous avons
parlé précédemment. Une portion de la corolle étant placée
avecde I’eau entre deux lames de verre, les poils conservent
lewr vitalité pendant plusieurs heures : ceux qui partent du
bord méme , se prétent trés bien & ce genre d’observations.

CHAPITRE XXIII.

DES ETAMINES,

Le troisieme verticille de la fleur compléte est formé pay
les étamines ou organes mdles , qui se composent du support
ou filet, sorte de petite cclonne ordinairement blanche, tra-
versée par un faisceau fibro-vasculaire, dans lequel les tra-
chées sont surtout bien visibles , et de 'anthére , sac rempli
de pollen, qu’on a voulu considérer comme représentant le
limbe d’une feuille dont le filet serait le pétiole (x).

L’anthére présente le plus souvent deux loges longitudina-
les s’ouvrant soit au sommet, soit dans une partie plus ou
moins considérable de leur longueur , sur le cdté, et placées
symétriquement & droite et & gauche d’uoe lame intermé-
diaire qui semble étre le prolongement du filet, et qu'on
nomme le connectif. Dans certaines plantes, les deux loges
de ’anthére sont séparées par un connectif trés élargi; dans
d’autres, au contraire, ces deux loges sont trés rapprochées.

L’anthére est formée par plusieurs couches de tissu cellu-
laire fort différentes les unes des autres ; la couche externe
ressemble a I’épiderme des feuilles et des pétales ; elle pré-
sente méme des stomates chez certaines plantes. Les couches
moyennes sont formées de cellules de plus en plus liches, en

(1) Les filets des Opuntia, des Berberis et de quelques autres plantes
jonissent d'une irritabilité trés ée , et se t ou se rapp
cheat du pistil quand on les toucke. Il ¥ aurait donc a faire , sur leur struc~
ture,, les mémes observations que sur les pétioles des feuilles de sensitive.
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allant vers l'intérieur , et enfin la coucheinterne , ou les cou-
ches internes, (endotheque (endothecium) sont formées de
cellules dont la paroi est épaissie suivant des lignes transver-
sés ou rayonnantes , symétriques ou spirales ; les intervalles
plus minces finissent par étre résorbés ou dissous , et les épais-
sissemens restant seuls comme des fibres élastiques , se rom-
pent d'un cété et s’étalent avec force de I'autre coté , comme
autant de ressorts dont V'effort simultané fait ouvrir I'anthére
et lance au dehors le pollen avec plus ou moins de foree.

Nous avons représenté dans la planche XXIV, fig. 3, 4,
11 et 13, plusieurs exemples de cette structure fibrcuse des
cellules du tissu intérieur des anthéres, quia été I’objet d'un
travail spécial de M. Purkinje, en x830. Les figures 3 et 4 c,
montrent les cellules de V’anthére du Centranthus ruber, a
différens états; en 4 c, on voit encore la membrane mince
qui réunit les épaississemiens : dans la figure 3, ont voit les
cellules ouvertes et étalées par suite de la disparition de la
membrane mince intermédiaire, et de la rupture des épaissis-
semens , qui restent seuls comme des rayons partant de la pla-
que dorsale de la cellule.

Dans la figure 13 , les cellules de ’anthére du liseron ( Con-
wvolvulus arvensis ) sont encore en place , formant la paroi in-
terne de cette anthére. Elles ont des épaississemens en forme
d’arceaux paralléles transverses, réunis par une membrane
mince , laquelle va plus tard disparaitre.

Dans la figure 13 , les cellules de I'anthére du plantain se
montrent isolées et en quelque sorte décomposées; les épais-
sissemens de leur membrane restant seuls retenus en place par
quelques soudures ou par quelques restes de la portion mince
et destructible de cette membrane.

On congoit que, dans les différens points de I'intérieur d’une
méme anthére , et aux diverses époques de leur développe-
ment, ces cellules peuvent présenter une forme et une struc-
ture différentes, au moins en apparence, & plus forte raison
si elles ne se présentent pas par la méme face a I’observateur ;
mais, en y regardant avec attention, on finira toujours par
reconnaitre leur vraie structure en rapport avec le mode de
formation que nous avonsindiqué ; c’est-a-dire , les épaississe-
mens suivant des lignes déterminées , quelque variées que pa-

“t les cellules dans les anthéres des divers genres de
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plantes , on y pourra également reconnaitre un mode de struc-
ture analogue.

CHAPITRE XXIV.

DU POLLEN.

Le pollen est contenu dans l’anthére comme dans un sac,
d’our il s’échappe & l'instant de la fécondation, sous la forme
d’une poussi¢re ordinairement jaune, mais quelquefois aussi
blanchétre ou d’un gris rosé , dans la plupart des graminées ,
des malvacées , des convolvulacees et dans quelques amenta-
cées ; rouge dans des peupliers , les géraniacées , les or
dans le réséda, le lis orangé ; violette dans la tulipe , bleue
dans V’épilobe , "verdatre ou noire dans des pavots, etc. Cette
poussiére se compose de graines dures, d’une structure com-
pléexe réguliére et uniforme dans une méme espéce, souvent
aussi dans un ou plusieurs genres et méme dans des familles
entiéres ; mais souvent aussi cette structure présente des va-
riations nombreuses et trés remarquables, en passant d’une
famille a une autre ; plus rarement c’est entre deux genres voi-
sins oudeux espéces d'un méme genre qu'on observe de ces
différences.

Les graines de pollen sont le plus souvent entiérement li-
bres dans Panthére & ’époque de la floraison ; les orchidées
et les asclépiadées présentent seules Je pollen agrégé en masses
d'une consistance de cire dans chaque loge ; les mimosées
ont le pollen en groupes réguliers de 8 & 16 grains. Les ona-
graires ont leurs grains de pollen isolés,, mais liés entre eux
par quelques filamens mucilagineux trés laches, qu’on pren-
drait pour des fils d’araignée, et qui sont les débris des
utricules dans lesquels le pollen a pris naissance. Parmi les
pollens a grains libres , il en est dont ces grains sont hérissés
de papilles sécrétant au dehors une substance huileuse ou
visqueuse qui les fait adhérer aux surfaces sur lesquelles ils
sont tombés, tels sont ceux des cacurbitacées ; les antres, au
contraire, sont parfaitement secs et roulent sur les corps
comme un sable trés fin.
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Si I'on étudie le mode de formation et de développemem
du pollen par des coupes transverses de I'anthére ou de la
fleur entiére faites & diverses époques , a partir de ’apparition
du bouton, on reconnaitra que la cavité de I’anthére est pri-
mitivement occupée par un parenchyme demi-transparent peu
distinct, dans lequel des cellules deviennent successivement
plus visibles. Or, ces cellules dont les parois sont épaisses et
mucilagineuses, sont remplies d’une substance homogene, d'ap-
parence pulpeuse qui, bientdt, se divise dans la plupart des
plantes phanérogames, en quatre petites masses, qui devien-
dront pen a pen quatre grains de pollen. La substance inter-
médiaire est peu a peu résorbée pour servir a la nutrition' des
grains de pollen ; les cellules finissent par se séparer ; elles se
déchirent , sont elles-mémes résorbées plus ou moins complé-
tement, et le pollen arrivé au terme de son développement ,
devient libre.

Les dimensions des grains de pollen varient de moitié en-
viron dans une méme anthére, suivant leur développement
plus ou moinscomplet ; mais & cela prés, et sil’on veut ne con-
sidérer que les grains de pollen bien développés, leur volume
est uniforme et constant pour chaque espéce, mais il varie
considérablement dans la série des plantes phanérogames,
entre a2 centiémes et 13 centiémes de millimétre, qui sont les
extrémes de grandeur qu’il présente. Degrandes fleurs comme
celles de la citrouille, de 'ipomeza uqmrwa du cobza , de
larose-trémiére, dumagnolia, ont lp es plus gros grains de pol-
len; car le diamétre de ces grains est pour la premiére de
ces plantes 0,125 mill. , pour la seconde 0,120, pour la troi-
sieme 0,109, et pour les derniéres 0,100. Les fleurs trés pe-
tites du myosotis, du lLthospermum , du plantain, de la pa-
riétaire , de la betterave , de Jagomphréne, du caille-lait ont
des grains de pollen dont le diamétre est compris entre 0,010
et 0,023. Mais des fleurs trés petites comme celles de la va-
lériane ou du pourpier , peavent avoir des grains de pollen no-
tablement gros, et des fleurs assez grandes comme celles du

muflier, de la capucine, etc. , ont des grains de pollen pro-
portionnellement trés petits. Malgré quelques apparences de
vérité, on ne serait pas mieux fondé a penser que la grosseur
des grains de pollen est en rapport avec la grosseur des em-
bryons végétaux ; car siréellement ce rapport est justifié par de
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nmombreux exemples, il est aussi contredit par quelques autres.

Dans le tableau suivant, on a classé un certain nombre de
pollens , d’aprés leur plus grand diamétre compté en milliémes
de millimeétre,

Diamétre 0,010 environ, — M{’o:otis,'ﬁtha:permum.
0,020 mill, Pariétaire. — Gomphrena globosa. — Betterave.

0,021
0,022
0,023
0,025
0,027
0,029
0,030
0,033

0,034
0,035

0,036

0,037

0,038
0,039
0,040

0,041
0,043
0,045

0,046

— Cerinthe major.

— Plantain ( Plantago lanceolata ).

— Galium verum.

— /Ethusa cynapium. — Mercuriale. — Sedum al-
bum.

— Anagallis arvensis.

= Gnaphalium.

— Saule. — Groseiller rouge. — Trackelium cceru-

: leum.

— Giroflée (Mathiola annua). — Capucine. — Yéble
( Sambucus ebulus). Euphorbia heli i

— Muflier ( Antirrhinum majus) (de 0,030 4 0,034).

— Primevére (de 0,022 & 0,036 ). — Ballota fe-
tida.

— Escholtzia. — Impatiens parviflora. — Arabis
verna. — Phloz paniculata.

= Delphinium Ajacis. — Mimulus guttatus. — Souci
(Calendula officinalis). — Cupidone ( Cata-
nance cerulea). — Jacobée. — ( Senecto ja-
cobea ), de 0,034 20,037. — Laitron (Sonchus
oleracea ).

— Reseda odorata..

— Tussilago fragrans.

— Daklia. — Helianthus annuus. — Gilia capitata.
— Bourrache. — Eryngium campestre. — Hy-
pocheris radicata (de 0,035 a 0,040.).

— Rochea versicolor. — Lobelia urens.

— OEillet ( Dianthus caryophyllus), de 0,039 &
0,043,

— Campanula medium. — Helianthus annuus, de
0,040 & 0,45. — Chironia.

DAl s
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0,050 — Fuchsia coccinea. — Nigella damascena. — Ono-
pordum hium. — Lonicera zylost

0,052 — Lathyrus latifolius.

0,054 — Monarda didyma.

0,055 — Acanthus mollis (de 0,050 4 0,055). -—— Statice
limonium. — Abricotier ( de 0,050 a 0,055).
— Thymus grandiflorus.

0,060 — Centaurea moschata.

0,06t — Scabiosa arvensis ( Knautia ).

0,063 — Viola altaica.

0,066 — Passiflora carulea.

0,070 — Jasmin blanc (Jasminum officinale ) de 0,067 i
0,070.

0,075 — Liseron ( Convolvulus arvensis ).

0,077 — Pelargonium inquinans. — Momordica elate-
rium.

0,080 — Pourpier { Portulaca oleracca ). — Valériane
rouge { Centranthus ruber (de 0,070 & 0,082).

. 0,090 — Plumbago zeylanica.

0,099 — Zea mais.

0,100 — Mo lia grandifiora. — Alcea rosea.

0,109 — C'a'g:::caf;ens.ﬂ

0,120 — lpomea purpurea.

0,125 — Cucurbita pepo.

0,130 — Belle de nuit ( Mirabilis jalapa).

De ces mesures et de beaucoup d’autres, on a pu conclure
que c’est dans les familles des Cucurbitacees, des Passiflorées,
des Malvacées, des Géraniacées ,”des Convolvulacées, des
Polémoniacées, des Nytaginées , etc., que I’on observe les plus
gros grains de pollen; que les Composées dont les fleurs par-
tielles sont si petites , ont généralement des grains de pollen
d’une moyenne grosseur; que les Urticées, les Amentacées,
les Plantaginées , les Amarantacées, les Chénopodées, etc.
ont presque toutes des pollens & trés petits grains.

Les grains de pollen en général seront toujours des objets
d’études microscopiques trés importans; ceux d’un grand nom-
bre de plantes en particulier , seront pour le micrographe un
wéritable sujet d’admiration ; les détails élégans de leur struc-

+ formeront méme souvent un des meilleurs test-objets ou
1e comparaison pour la bonté des jinstrumens. Mais
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on he peut les bien étudier a sec, car leurs contours sont alors
trop fortement ombrés, et leur transparence est souvent pres-
que nulle. On ne peut guére les étudier dans 1’eau, car le con-
tact de ce liquide les fait promptement gonfler et crever : ce
genre d'observation convient seulement quand il s’agit d’étu-
dier le contenu ou les enveloppes des grains.

1l faut donc, pour bien connaitre la forme et la structure
de ces grains, les mettre dans un liquide qui, tout en aug-
mentant leur transparence, ne les gonfle pas trop par endos-
mose , ou ne les pénétre méme pas du tout , si ’on veut leur
conserver leur forme ptimitive. Dans ce dernier cas, il faut
les plonger dans une huile ou dans une essence, qui, sans pé-
nétrer a l'intérieur, dissout les gouttelettes huileuses ou rési-
neuses de la surface, ou méme pénétre dans les papilles et les
cordons saillans de la membrane externe, qui devient alors
beaucoup plus transparente. Si, au contraire, on veut que, par
un' gonflement plus ou moins considérable, la surface du
grain soit distendue, que ses plis soient développés, ou méme
que ses oscules laissent voir le commencement du boyau polli-
nique saillant au dehors, oula membrane interne refoulée par
le liquide intérieur, il faut tenir le pollen dans du miel limpide,
ou dans un sirop de sucre convenablement concentré, ou dans
une forte solution de gomme. On peut ensuite, avec quelques
précautions , conserver comme objets microscopiques les grains
de pollen ainsi plaeés entre des lames de verre. Mais il faut
faire attention que ces grains se desséchent en méme tems que
la gomme, et ne laissent plus voir aussi bien les détails de
leur structure ; dans le sirop de sucre, ils se conservent beau-
coup mieux , avec un certain degré de gonflement, pourvu que
le sucre ne vienne pas a cristalliser; car alors, le pollen
est dérobé a I'eeil de I’observateur par la foule des cristaux
entre-croisés. En faisant bouillir fortement le sirop de sucre ,
on le rend bien en partie incristallisable , mais non toujours
complétement, et I’'on est encore exposé a voir plus tard s’y
produire, comme dans le miel, des cristaux en aiguilles qui pa-
raissent étre de la mannite , provenant de la réaction du pol-
len lui-méme sur la substance sucrée.

Forme des grains de pollen.
Ce qu'on observe d’abord dans les grains de pollen, c’est
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leur forme générale qui, a part les différences de grandeur
dont nous avons parlé, présente dans la série végétale des dif-
férences nombreuses dont on est frappé au premier coup-d’ceil.
Des familles enticres, comme les Malvacées, les Passiflorées ,
les Grossulariées , les Polémoniacées , les Campanulacées , les
Nyctaginées, ont le pollen & grains exactement sphériques. Il
en est de méme pour la plupart des Cncurbitacées et des Con-
volvulaeées; les Onagraires l’ont en grains triangulaires dé-
primés, avec des sommmets arrondis ; la plapart des Chicora-
cées ont des grains de pollen en polyedres symétriques , mais
non réguliers, & quatorze, quinze, dix-sept ou vingt-un cdtés.

Les Borraginées et les Ombelliféres ’ont cylindrique ar-
rondi aux extrémités, et resserré dans la partie moyenne ,
oli se trouvent des plis longitudinaux en nombre déterminé.

La plupart des autres plantes ont un pollen & grains ovoi-
des plus ou moins globuleux ,' et pouvant méme, pour quel-
ques-unes, devenir en se gonflant plus large que long, avec un
ou plusieurs plis latéraux. Les Palmiers, les Smilacinées, les Li-
liacées, la plupart des Amaryllidées, des Iridées, et beaucoup.
d’autres monocotylédanes ont le pollen en grains ovoides avec
un seul pli longitudinal. Les Salicinées, les Plombaginées, les
Globulariées, les Valérianées , les Com) moins la plupart
des Chmoraeees, les Lobéllaeées les ﬁ: y les 8crophu-
larinées , les Orobanchées , les Solanees les Ja.sminéa , les
Berbéridées, les Résédacées, les Crnciféres , les Crassulacées ,
les Saxifragées, les Rhumnées, les Rosacées, les Papilionacées,
etc., etc., ont le pollen en grains ovoides, avec trois plis lon-
gitudinaux disposés symétriquement. Beaucoup de Rubiacées,
de Borraginées, d’Apocynées et de Labiées, ont un pollen en
grains ovoides avec 4 ou 6 plis longitudinaux ; quelques-unes
de ces plantes montrent méme 8, g, 10 ou 12 plis.

Les Polygala ont encore un plus grand nombre de plis lon-
gitudinaux sur leurs grains de pollen.

Les Graminées, au contraire, ont leur pollen ovoide, sans.
pli longitudinal , mais avec une scu\e papille latérale, corres-
pondant & un oscule.

Quelques autres plantes qnt les grains de leur pollen
d’une forme encore différente de celles que nous venons de

‘ntionner, tels sont les Mimulus, dont le pollen est en grains

‘que globuleux, ayant la surface divisée par un sillon pro-
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fond diversement contourné , en une ou deux larges bandes en
spirale ou repliées sur elles-mémes. Telles sont aussi quelques
Fumariacées, Malpighiées etc., dont le pollen est polyedrique ,
mais non & la maniére de celui des Chicoracées etc. etc.

Détails de la surface des grains de pollen. .

11 est rare que la surface des grains de pollen paraisse en-
tierement lisse ; elle ést au moins granuleuse, ou semée de
petits granules saillans , uniformément épars, eu bien encore
plus ou moins rapprochés sur le grain entier ou dans certaines .
places seulement; comme le montrent les pollens de Pourpier,
de Liseron, etc., (pl. XXIV). Souvent les granules de la sur-
face sont plus volumineux et peuvent étre nommés des pa-
pilles , qu'on voit aussi uniformément ou diversement distri-
buées et uniformes elles-mémes , ou entremélées de granules
plus petits, comme sur le. pollen des Malvacées et de la Ci-
trouille, (pl. XXIV).

"Les papilles éparses, plus longues et plus aigues , des pol-
lens de Composées ( pl. XXV, fig. 11 et 15), deivent étre
nommeées des épines d’aprés leur aspect. Les granules a la sur-

-face des grains de pollen trés remarquables du Plumbago

scandens , planche XXV, fig. 4 ; sont élégamment groupés en
masses trilobées ou quadrilobées, saillantes, qui ressemblent a
des rosaces ou & des fleurons en relief.

Les granules de diverses grosseurs entremélés de papilles,
forment a la surface des grains du pollen de I’ Jpomaa pupurea,
(pl. XXV, fig. 7 aetb), des compartimens réguliers qui rap- -
pellent assez bien la disposition des tubercules du tét des
oursins,

Beaucoup de pollens divers ont, au lieu des granules et
des papilles de la surface, un réseau plus ou moins régulier
formé par des cordons noueux ou des cétes saillantes, mem-
braneuses , présentant souvent aussi une rangée de tubercules
tout lelong de leur pied. Le pollen du cobeea (pl. XXIV, fig.
7) , un des plus remarquables par la régularité parfaite de ses
grains, a sa surface divisée en g6 aréoles hexagones séparées
par une lame saillante formant autour de chaque hexagone
une petite muraille soutenue par une rangée de petites colon-
nes contigués, qui n’arrivent pas tout-a-fait jusqu’au sommet:

*.



246 DU POLLEN.

de la lame. Ces colpnnes vues perpendiculairement, paraissent
comme une rangée de glohules réguliers au nombre de cing
sur chaque coté des aréoles. Ces aréoles, ainsi, sont encaissées
de telle sorte qu’on pourrait bien les nommer des alvéoles su-

perficiels.

Le réseau de la surface du pollen de Statice limonium est
formé de lames saillantes et gauffrées, mais les mailles ne sont
pas aussi réguliéres que celles du Cobea,

A la surface des grains de pollen de gomphrena , de pelar-
gonium, de phloz (pl. XXV, fig. 1,2, 8), se voit un ré-
seau formé également par des cordons saillans membraneux
plus ou moins gauffrés ou granuleux. Sur les pollens de passi-
flore,, de jasmin et d’yéble (pl. XXV, fig. 6, get 10), au
contraire, le réseau est forme par un cordon arrondi peu sail.
lant, plus ou moins sinueux mais uni.

L’intervalle de ces divers cordons peut d’aillears étre gra-
nulé , comme on le voit sur le pollen de passiflore, ( mais non
sur la grayure oul 'artiste a omis de Vindiquer ), et les neeads
du point de rencontre des cordons peuvent étre reunflés en pa-
pilles saillantes comme sur le pollen de pelargonium inquinans
(pl. XXV, fig. 16) vers le sommet.

D’autres pollens, comme ceux de gilia capitata (pl. XXV,
fig. 5), sont couverts de stries paralléles conrbées en diver-
ses directions. Le pollen du polemonium qui,, comme le gilia,
appartient a la famille des polemoniacées , présente aussi des
stries nombreuses , mais plus courtes , ondulées, serpentantes
et comme brisées. On peut déja remarquer la différence que
présentent ces pollens entre eux et avec ceux du pllox
(pl. XXV; fig. 8) et du cobea (pl. XXIV, fig.7), qui
pourtant sont également de la famille des polémoniacées , mais
nous aurons & signaler encore d’autres différences.

Les réseaux dont nous venons de parler ont été pris a tort,
comme l'indice d’une structure celluleuse, et 1’on a voula re-
garder chacune des mailles ou aréoles de la surface de ces
mallens , comme une cellule déprimée analogue aux cellules de

derme des feuilles ; mais il n’en est point ainsi : les cor-
- les lames saillantes que nous avons décrits, sont des
meps externes de la membrane du grain de pollen ,
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formé en vertu de la vitalité propre, et aux dépens du cam-
bium environnant (1); comme les fibres des utricules fibreu-
ses de I'antheére et les spirales des vaisseaux et des trachées ,
sont des épaississemens internes de la membrane des utricules,
beaucoup de granulations et de papilles de la surface des grains
ne sont également que des épaississemens de la membrane
externe; il y a aussi de ces épaississemens qui, se formant
autour d’un point sécréteur d’huile ou de substance résineuse
ou visqueuse , sont devenus les épines et les papilles des grains
de pollen que caractérise une telle sécrétion a I'extérieur.

Plis et pores ou orifices des grains de pollen.

Certains pollens ont leur surface continue ou leur mem-
brane externe sans plis et sans ouvertures , tels sont ceux des
crocus , de la sagittaire,, de la plupart des aristelochiées , des
aroidées , des laurinées, etc. , qui se rompent indifféremment
sur un point quelconque, pour laisser sortir leur contenu ;
D’autres ont un ou plusieurs plis longitudinaux renfermant
une portion plus mince de la membrane externe, et suivant
lesquels, aprés le gonflement, se fait la rupture qui donne
issue au boyau pollinique ; tels sont les pollens d’'un grand
nombre de monocotylédones et des magnoliacées, des nymphza-
cées, etc. , qui n'ont gu’un pli longitudinal profond , sans ou-
verture spéciale préexistante; tels sont aussi les pollens des
Dioscorées , des 4maryllis, etc., qui ont deux plis longitudi-
naux ; ceux de plusieurs amentacées , cactées, plumbaginées ,
cruciféres, etc., qui ont trois plis longitudinanx ; ceux de
beaucoup de labiées, de borraginées , de rubiacées, de sola-
nées , etc. , qui ont plus de trois plis longitudinaux , mais tou-
jours sans ouvertures spéciales préexistantes.

Oscules,

11 est, au contraire, un grand nombre de pollens qui pré-
sentent des ouvertures spéciales ordinairement rondes et d’un

(1) Voyez sur cette question I'opinion de M. de Mirbel, dans les M¢-
moires de I’Académie des Sciences (tome XIII), et dans le Cours comrlét
d'Agriculture ( tome V, p. 87), et dans les Annales des Scienccs naturelles,
3¢ série , tome III, p. 349, et t. IV, p. 5.
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diamétre bien appréciable, car elles sont larges de 0,02 sur-
Je pollen de citrouille; elles ont encore a,008 sur le pollen de
Cobeea, 0,803 sur le pollen de rose trémiére, et environ
0,002 sur les plus petits pollens, ceux des plantains et de la
betterave ; on ne peut donc, comme quelques auteurs, les
nommer des pores , et il nous semble que le nom d’oscules
leur convient beaucoup mieux.

Ces oscules sont ordinairement de simples ouvertures per-
cées dans la membrane externe , et laissant & nu la membrane
interne ; quelquefois ils sont portés sur des tubercules sail-
lans , comme sur le pollen de belle-de-nuit , ou méme & I'extreé-
mité d’une portion de tube cylindrique qui devient saillante ,
apres le gonflement du grain de pollen , comme on le voit dans
la figure 16 de la planche XXIV, et comme le montre mieux
encore , suivant M. H. Mohl, le pollen de Morira persica ,
plante de la famille des Dipsacées.

Les oscules les plus curienx sont assurément ceux du polien -
de citrouille (pl. XXI, fig. 8) qui, avant le gonflement du
grain, sont exactement fermées , comme par de petites soupa-
pes, par de petits disques exactement semblables au reste de
la membrane extérieure, et hérissés de méme, si bien qu'on
peut & peine soupgonner leur existence quand ils sont encore
en place.

Les pollens des graminées et des cypéracées n'ont qu'un
seul oscule formant un petit ombilic, ou porté par une pa-
pille. Le Colchique, le Murier a papieret quelques autres plantes
ont un pollen & deux oscules; les Onagraires, les Dipsacées, les
composées radiées et cynarocéphales , les géraniées , les urti-
cées et beaucoup d’autres dicotylédones ont trois oscules, si-
tués soit au sommet des angles pour les grains triangulaires ,
soit dans des dépressions latérales ou des plis longitudinaux ,
pour les grains ovoides.

Les pollens des Impatiens, de quelques passiflores, des Bor-
raginées, des Polygalées, de plusieurs Campanulacées , Amen-
tacées etc., ont plus de trois oscules sitiés symétriquement a
égale distance des deux sommets, soit sur la surface convexe
ou sur des papilles, soit au milieu des plis longitudinaux.

Pollen des chicoracées. — Les pollens des Composées-Chi-
coracées ont trois oscules situés au centre de trois faces hexa-

*=s latérales, surmontées vers les poles par trois faces penta-.
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gonales qui se réunissent aux deux sommets , et séparées par-
trois paires de faces pentagonales plus grandes, qui cemplé-
tent la paroi latérale, et qui vont aboutir entre les pentagones
des sommets. Cela fait en tout quinze faces dont trois hexago-
nes et douze pentagones; mais, dans quelques espédes, il se pro-
duit trois faces de surplus sur les arétes des pentagones aboutis-
sant a chacun des sommets; ce qui porte 3 vingt-un le nombre
des facettes dont toutes les latérales sont des hexagones , sa-
voir : trois réguliers, contenant les oscules , et six irréguliers,

- provenant de la coupure des trois paires latérales des pentago-

nes primitifs. M. Hugo Mohl, qui a bien démélé la vraie strue-
tare de ces pollens, en admet cinq variétés principales, quinous
paraissent devoir étre réduites a quatre , savoir : les deux que

" nous venonsde mentionner, et dont la premiére s’observe dans
. les Crepis, les Laitues, les Chicorées, les Lampsanes, et la se-
+ conde dans les laitrons , les Hypocheris, (pl. XXIV, fig. 12

et 15) ou deux autres formes ayant 'une et ’autre, au lieu d’un
angle solide, une face hexagone a chaque pole, entre lesquels
s'¢tendent latéralement trois bandes formées chacune de trois
ou de quatre faces pentagonales, et trais autres bandes simples
alternant avec les bandes composées, susceptibles de se replier
longitudinalement et de rentrer & l'intérieur des grains secs,
et contenant au milieu de leur longueur un oscule qui n’est vi-
sible qu’aprés le gonflement par P’absorption de 'eau. Les
grains dont les bandes composées latérales ont trois faces seule-
ment, s’observent dans les Tragopogon. Ceux qui ont ces ban-
des formées de quatre faces se voient dams la Scorzonére.
Dans tous ces différens pollens de chicoracées , les faces sont
séparées par un large cordon qui occupe la place des arétes du
polyédre théorique, et qui est surmonté par une rangée de
papilles saillantes ou d’épines. 1l est fort difficile de bien se
rendre compte de la structure particuliére de ces pollens, et
maheureusement le graveur, dans la planche XXIV, a tout-a-
fait mal compris nos dessins, dans lesquels, au lieu de donner
des figures théoriques ou rectifiées d’aprés une idée précon-
nue, pous avions voulu représenterles pollens d’ky pocheris et
-de laitron tels qu’ils s’étaient présentés dans le champ du mi-
croscope. Cependant or peut déja se faire une idée du pollen
de ’hypocheeris, en concevant que la figure 15., &, en repré-
sente un grain dags une position droite, c'est-a-dire ayant -
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axe vertical et ses pbles ou sommets en haut et en bas, et mon-
trant au milieu, une des trois faces hexagones latérales pour-
vues d’un oscule. De chaque coté de cette face se voient deux
des paires de faces pentagonales tronquées vers le sommet par
laface accessoire, qui se rend au pole. Lafigure 15,a représente
ce méme grain couché sur le cite, ou ayant son axe horizontal;
il montre au milieu, une des paires latérales des grandes facettes
pentagonales, tronquées vers le sommet par la face accessoire.
La ligne qui sépare ces deux grandes faces est donc damns 1'é-
quateur- des grains de pollen, ou & égale distance des péles.
Au-dela de cette ligne, on apercoit confusément la face hexa-
gone pourvue d’un oscule qui se trouve exactement vis-a-vis
du cdté opposé.

Le pollen de la cupidone ( Catanance cerulea), (pl. XXV,
Jfig. 15), qui cependant, fait également partie de la tribu des
Chicoracées , n’a point son pollen ainsi polyédrique, mais sim-
plement épineux , ovoide & trois plis et trois oscules , comme
celui des composées radiées.

La plupart des pollens sphériques ont des oscules au nombre
de plus de quatre, disposés symétriquement & leur surface,
ou disséminés sans ordre quand leur nombre est trés considé-
rable. Dans ce dernier cas se trouvent le pollen de la Belle-
de-nuit ( Mirabilis jalapa ) ( pl. XXIV, fig. 5 ) quiaplus de
cent oscules épars et saillans, celui de 1a rose trémiére ( dlcea
rosea ( pl. XXIV, fig.6), qui en a présde deux cents; dis-
séminés irréguliérement entre les papilles de la surface , peut-
étre aussi celui du Polemonium , qui en a 42 & 48, est-il dans
le méme cas; il différe au moins beaucoup sous ce rapport des
autres pollens de polémoniacées. En effet , le Giliacapitatan’a
que six oscules disposés symétriquement comme les sommets
d’un octaédre inscrit dans la sphere; Le phloz en a seize, le
cobxa en a trente-deux, disposés avec une régularité par-
faite dans autant d’aréoles, entourée chacune par six aréoles
sans oscules , qui les séparent de six aréoles avec oscules ,
disposées toutes de méme. Il s’en suit que chaque aréole sans
oscule est contigué a trois des autres, et leur est en quelque
sorte commune ; ainsi le nombre total des unes est double de
~elui des autres : il est par conséquent de 64, ce qui porte a

Ia totalité des aréoles.
pollen de la citrouille n’a que six oscules symétrique-
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ment placés comme les sommets d’un octaédre ; celui du plan-
tain et celuidu groseiller , je crois, en ont huit disposés comme
les sommets d’un cube inscrit : cependant ce dernier m’a paru
quelquefois en avoir neuf ou dix.

Celui de P'ceillet m'a paru en avoir 14 ou 16, disposeés sy-
métriquement ; celui du cactus opuntia est, je crois, dans le
méme cas; celui de la betterave en a 24, occupant chacun
sur le pollen sec ou vu dans Vhuile, le centre d’une facette
polygonale; ce qui fait que chaque grain de ce: pollen pré-
sente alors 'aspect d’un petit polyedre a a4 cotés ( p/. XXIV,

. 14)
ﬁgEnﬁn le pollen deY fpomea purpurea, ( pl. XXV, fig. 7)
a g6 oscules, autant que d’aréoles ; chacune de ces aréoles
hexagones étant percée d’un large oscule rond.

On a voulu considérer comme de larges oscules, sur le
pollen de la passiflore ( p/. XXV, fig. 6 ), les trois disques
latéraux entourés par un espace annulaire membraneux plus
mince , qui les sépare du reste de la membrane réticulée, dont
ils ne différent nullement d’ailleurs ; mais quoique la rupture
de la membrane se fasse bien réellement par quelque point de
cet espace annulaire,, on ne voit pas, comme dans le pollen
de la citrouille , le disque étre soulevé tout entier par un boyau
pollinique de méme diamétre.

Souvent les oscules sont entourés d’un ou de plusieurs
cerles, formant un halo et indiquant I'épaisseur de la mem-
brane externe ou des diverses couches qui ont recouvert le
grain de pollen a I’époque de sa formation dans les cellules du
parenchyme de I'anthére; sur le pollen du cobza, que nous
avons cité si souvent, sur celui de la belle-de-nuit, on voit
bien que le contour de chaque oscule est formé par deux ou
plusieurs cercles concentriques ; mais sur quelques autres pol-
lens , sur celui de la campanule & grandes fleurs ( campanula
medium ) par exemple , les oscules, au nombre de quatre ,
larges de 0,004 sont entourés d’un halo ayant un diamétre
de 0,015, et indiquant nettement que la couche ou membrane
externe , garnie de pelites épines Lrés déliées , laisse un large
espace découvert , autour de chaque oscule; quelques autres
campanulacées, des gentianées, des caryophyliées, des amenta-
cées , des composées, des groseillers, etc., présentent aussi
des halos distincts autour de leurs oscules.
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Membrane du pollen — Cette particularité, et d’ailleurs
T'aspect mémie des oscules, évidemment fermés par une mem-
brane distincte plus mince que I'enveloppe externe , et surtout,
le fait de la prodaction des boyaux polliniques, comme on les
voit quand ils commencent & sortir ( pl. XXIV, fig. 8 et pl.
XXV, fg. 4, a), en montrant un double contour,  tendent
& prouver 'existence d’une double membrane autour des
grains de pollen, I'une externe , pointiliée ou granuleuse on
réticulée, plus #eche , plus résistante , et qui parait s'étre pro-
duite par une sorte d’incrustation extérieure , lors de la forma-
tion du pollen dans les cellules de I'anthére, l'autre lisse,
diaphane , molle , presque mucilagineuse , surlout aprés avoir
€té imbibée par 'eau,fui la pénétre aisément, et la rend
susceptible d’une extension considérable.

Mais I'existence de cette membrane est mise tout-a-fait en
-évidence, lorsque des grains de pollen assez volumineux ont
€té macérés et ramollis par un séjour prolongé dans le sirop
de sucre acidulé; alors, en effet, parun léger frottement,
en faisant glisser la lame de verre mince qui les recouvre , on
déchire et on sépare complétement la membrane externe, et
le grain de pollen reste avec sa seule membrane interne, lisse
et transparente. Lespollens des Pelargoniens , de convolvulus,
et de pourpier sont ceux (uise prétent le mieux a cette opéra-
tion, laquelle prouve en méme tems que la membrane externe
recouvre également la surface des plis ou des enfoncemens,
ouelle est seulement plus mince et souvent dépourvue d’as-
phrités.

Quoique I’aspect de certains pollens, comme ceux de la
campanule, puissent faire croire a l'existence d’une triple

enveloppe , on n’admet généralement , pour divers pol-
lens, que les deux membranes que nous venons de décrire.

Les pollens de quelques coniféres font exception, car ils ont
distinctement trois enveloppes , et d'autre part le pollen des
asclépiadées n’a au contraire qu’une seule membrane.

De la Fovilla — L’intérieur du grain de pollen est occupé
par une substance mucilagineuse demi-fluide qu'on nomme
la Fovilla; elle se montre quelquefois parfaitement transpa-
rente avant la rupture ou le gonflement du grain: celui-ci,

=<, réfracte fortement la lumiére comme un globule d’huile

at dans I’eau, et peut méme , dans certains cas, trans-
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mettre une petite image renversée trés nette des corps mis
sur le trajet du faisceau de lumiére illuminante. C’est ce qui
a lieu ,surtout avec les pollens d’urticées et d’amentacées ;
cette transparence s’observe aussi avec beaucoup d’autres
pollens plongeés dans de I'huile, qui imbibe les papilles et les
:spéritél de leur surface, et dissout le contenu dg ces papil-

Mais quand le pollen a été gonflé par I'absorption de I'eau,
fa substanoe intérieure perd sa transparence et devient ordi-
, nairement trouble, parce que sa densité n’est plus homogéne ;
" les divers grains ou corpuscules dont elle est comme remplie
alors , et qui ne paraissaient point d’abord , sont séparés par
Paction de I'ean, ou rendus visibles par le changement de
densité du liquide. Ce changement est encore plus prononcé si
I le grain de pollen venant a se rompre dans ’eau , laisse sortir la
fovilla soit tout a la fois, soit en forme de cordon demi-fluide
ou de fusée. Cette substance alors parait formée d’une partie
| mucilagineuse trouble, qui se dissout plus ou moins complé-
i tement dans I’eau, et d’une foule de granules, les uns qu’on
" peut reconnaitre pour des globules d’huile, les autres plus
~ nombreux , ovoides ou oblongs , solides et souvent d’une gros-
l seur & peu prés uniforme dans un méme pollen, mais bien
différente dans les diverses plantes, et méme assez variable
dans quelques-unes.
Ces granules qu’on avait d’abord voulu assimiler aux ani-
. malcules spermatiques des animaux, aux spermatozoaires, sont,
| en raison de leur petitesse extréme, agités du mouvement
brownien ; c’est méme sur eux que ce mouvement a été ob-
servé d’abord , maisils ne présentent aucun indice de vitalité;
souvent méme ils sont colorés par I'iode comme de la fécule ;
si bien qu’'on serait condnit 2 les regarder comme de simples
produits de sécrétion destinés a la nutrition de l'embryon
futur , auquel la partie fluide de la fovilla aurait donné la vie.
Les granules polliniques du pollen de la Bose-trémiére sont
longs de 0,0025 et larges de 0,0014, presque tous égaux;
ceux du pollen de Pourpier, encore plus uniformes, sont
avoides, longs de 0,004 ; ceux des coniféres ont jusqu'a 5%t
8 milliémes de millimétres; mais dans la plupart des pollens .
ees granules ont au eontraire moins de 0,001 ( M. Brongr’

OBSKAVATEUR AU MIGCROSGOPK,
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assigne_aux granules polliniques de I'Hibiscus syriacus une
longueur de 0,0086 et une lafgeur de 0,0027 ).

Boyawu pollinique. — Quand le pollen est humecté lente-
ment on d'un seul cété, comme quandl il est retenu par la sur-
face visqueuse du stigmate , ou méme $'il est en contact avec
du sirop de sucre convenablement étendu d’eau,, la Jfovilla , au
lieu de sortic brusquement comme par explosion, repousse
peu a peu sous forme de tube ou de boyau, la membrane
interne, soit par une déchirure fortuite sur les pollens sans
oscule, soit par up ou plusieurs des oscules préexistans. iLes
tubes qui sortent ainsi des grains de pollen fixés sur le stig-
mate , s'insinuent entre les cellules longitudinales du pistil,
soit & travers les méats intercellulaires, soit en écartant un
peu ces cellules molles et peu adhérentes , comme le feraient
les racines d’une jeune plante. Ils arrivent ainsi jusqu’a la sur-
face des ovules, o1 ils rencontrent naturellement I'exostome
ou micropyle, par suite dela direction méme des rangées de cel-
lules du style. La, chaque boyau pollinique donne la vie a un
embryon, soit par son simple contact avec le nucelle, soit par la
transmission de la fovilla a traversles membranes , soit enfin,
comme on I'a prétendu récemment , par sa pénétration directe
dansle nucelle dont il refoulerait la membrane comme un doigt
dg gant , pours’y loger et devenir lui-méme l'embryon.

Les tubes ou boyaux polliniques peuvent se voir distincte-
ment dans une coupe longitudinale du pistil des cistinées, des
portalacées, etc.

Nous avons rgprésenté dans la planche I, figure 1, le boyaun
pollinique du gourpier , engagé entre les cellules du stigmate.
1’épaisseur dece boyau est de 0,008, maisjel'ai vusouvent épais
de 0,012 et méme davaiitage. Sa longueur est considérable
par rapport a celle du grain de pollen, et il est évidemment
pourvu d’une enveloppe dans laquelle les granules polliniques
s'agitent du mouvement brownien et dénotent méme dans le
pollen de pourpier et de malvacées , suivant quelques’ observa-
teurs, une sorte de cicgulation analogue a la rotation ou gira-

*tion qui a lieu dans des cellules vivantes. Quand le boyau pol-
linique cammence a se ‘produire, il est évident, comme nous

vons dit déja, qu’il est revétu par un prolpngement de la

hrane interne; mais quelque extensible qu’on-suppose
‘embrane, on ne peut croire que cg soit encore la méme

“
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qui se prolonge sur toute I'étendue du boyau. Il est bien plus
wraisemblable que c’est la substance méme de la fovilla qui se
condense et se durcit a la surface , & mesure que ce Boyau s'a-
longe; on bien que ce boyau est une production vivante et orga-
nisée analogue aux racines ou aux filamens émis par les spores
des cryptogames ; il serait par conséquent revétu d’une mem-
brane vivante s’accroissant par nutrition.

Dans Fimpossibilité ot nous sommes de présenter ici d’une
maniére compléte tout ce qui a rapport a la structare et aux
fonctions du pollen , nous engageons nos lecteurs a consulter
sur ce sujet le beau travail de M. Hugo Mohl, publié en alle-
mand & Berne, et traduit par extrait dans les Annales des
sciences naturelles, tome 3, 2¢ série, 1835, et les observations
de M. de Mirbel , & Poccasion de cette publication, (tome 4
du méme recueil.) M. Fritzche avait publié aussi, deux ans
auparavant , en 1832, un mémoire fort remarqnable sur le
pollen (Beytrage zur Kenntniss des Pollens) dansles Mémoires
de I'académie de Pétersbourg.

CHAPITRE XXV.

DU PISTIE.

Daus la fleur compléte, I'organe central simple ou multiple,
est le pistfl, organe femelle dans lequel doit se développer la
graine et qui représente un dernier verticille plus ou moins
complet. On y distingue trois parties, le stigmate au sommet ,
Povaire & la base, et le style entre les deux , lequel plus ou
moins long , manque souvent , le sligmate alors étant sessile.
Chacune de ces parties, d’ailleurs, peut étre maltiple, surtout
quand le pistil est formé par la réunion de plusieurs carpelles
ou pistils partiels.

Le stigmate , toujours dépourvu d'épiderme, se présente
sous le microscope comme formé par des couches de cellules
alongées, perpendiculaires a la surface, et serrées les unes con-
tre les autres comme les fils du velours; cependant, entre ces
utricales, restent des méats intercellulaires assez larges pour que
lesboyaux polliniquesy pénétrent facilement(pl, XX1V, fi-
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Le stigmate trés irritable des mimulus n’a offert a Yobser-
vation microscopique qu'un fissu cellulaire comme les autres
stigmates ; mais il est bien probable que des recherches appro-
fondies feraient connaitre I'élément de structure qui est en
rapport avec cette motilité spontanée.

Le style quand il provient de la soudure de plusieurs styles
appartenant a autant de carpelles, pent,comme dans lelys, pré-
senter un canal central, mais ce n’est pas par ce canal que s’in-
troduisent les boyaux pelliniques, c’est toujours par les méats
intercellulaires , dans ’épaisseur méme du tissu. Une coupe
transverse du style montre bien sa structure interne et ses
méats intercellulaires; une coupe longitudinale fait voire que ses
cellules sont alongées prismatiques.

Le stigmate est quelquefois porté latéralement et non a I’ex-
trémité seulement du style; c’est toujours une surface papilleuse
et humectée par une sécrétion visqueuse, qui retient les grains
de pollen et détermine la sortie des boyaux polliniques. Les
papilles sont méme quelquefois trés saillantes, ‘mais il ne fant
pas les confondre avec les poils que le style lui-méme peut
présenter au-dessous ou autour de la surface stigmatique.

L'ovaire est la partie la plus importante du pistil , et celle
dont I’étude offre a la fois et plus de difficultés et plus d'inté-
rét; on y doit étudier et la disposition et la structure des
feuilles carpellaires, offrant ordinairement une nervure médiane
prolongée dans le style, et des placentas marginaux diverse-
ment situés par rapport a I’ensemble de I'ovaire. Les placentas
sont composés d’un amas de parenchyme trés délicat, et d’'un
cordon pistillaire , faisceau de vaisseaux qui, partant de l’axe
de la fleur , donne naiseance aux divers cordons ombilicaux ,

ou funicules, supportant chaque ovule , et enfin se perd dans
le style, ot il forme plus spécialement le tissu conducteur du
boyau pollinique.
Des ovules.

Les ovules, en nombre plus ou moins considérable, et quel-
quefois solitaires, scnt portés par le placenta ou plus exacte-
ment le cordon pistillaire qui envoie un faisceau vasculaire a
chaque ovule. Dans le principe , I’ovule n’est qu’un trés petit
tubercule formé d’un parenchyme délicat dont les ceHules

aes de liquide ont les parois épaisses et molles; plus tard ,
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quoique long-tems encore avant la fécondation, il se montre
sous la forme d’un petit corps oveide, nommé le nucelle. Il est
legé dans une petite cupule portée par le funicule, et destinée
a devenir l¢ tégument simple ou multiple de la graine ; cette cu-
pule est formée elle-méme ordinairement de deux couches paren-
chymateuses qui se font reconnaitre a leur double rebord, et
qu’on nomme la primine et la secondine. Cette double cupule
de ovule, par suite de son accroissement, a fini par enve-
lopper presqu’entiérement le nucelle, en laissant seulement au
sommet une petite ouverture nommeée le micropyle , et par
laquelle le boyau pollinique viendra donner la vie a I’embryon.
Le point oi le funicule s’attache a I'ovule se nomme le /ile,
mais ce n'est pas toujours en cet endroit méme que le faisceau
vasculaire se divise dans P’enveloppe ; il arrive souvent que
ce faisceau reste adhérent a la membrane externe , ou parait
ramper dans son épaisseur, sans se diviser pendant un certain
trajet; il forme alors ce qu’on nomme le rapké, cordon plus
ou moins saillant, et qui se voit encore dans la graine mure.
Le point ou le faisceaun vasculaire, aprés avoir ainsi rampé a la
surface, se divise pour se répandre dans le tissu de la mem-
brane interne, se nomme la chalaze : on congoit que la cha-
laze , regardée & tort comme appartenant exclusivement a la
secondine ou membrane interne, se confondra avec le hile
toutes les fois que le faisceau vasculaire se divisera dans I'o-
vale immédiatement, sans former de raphé. On congoit aussi
que Yexistence d’une chalaze suppose toujours une position
inverse pour I'ovule, qui alors est dit anatrope ou hémitrope ;
lorsque, au contraire, la chalaze est confondue avec le hile,
I'ovale est droit ou orthotrope, & moins qu’il ne soit courbé
plus ou moins dans son ensemble, auquel cas il est dit campu-
litrope.

Le nucelle, petite masse ovoide de tissu cellulaire, long-
tems avant la fécondation, s’était creusé d’une cavité oblongue
remplie de liquide, qu’on nomme le sac embryonnaire, et dont
les parois paraissent formées par le tissu cellulaire environnant,
sans membrane propre, quoiqu’on ait dit que c’est un sac & pa-
rois distinctes , ou une utricule qui se gonfle et se dilate par
I’accumulation des biquides a l'intérieur du sac embryonnaire.
L’embryon montre d’abord comme une petite masse nébuleuse
de tissu utriculaire suspendue au milieu du liquide, mais cc

»
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D'est qu'aprés la pénétration du boyau pollinique on de son
contenu, que I’embryon devient véritablement distinct. Bientét
sa forme se dessine, et ’on reconnait la radicule tournée
vers le micropyle, et les cotylédons s'étendant de plus en plus
vers l'intétieur.

A mesure que la graine s'approche de sa maturité, ses
parties deviennent plus distinctes : 'embryon, en se dévelop-
pant aux dépens du liquide contenu dans le sac embryonnaire.
reste droit , se courbe diversement et méme se plisse quelque-
fois en pressant entre ses replis ou en refoulant contre les pa-
rois du tégument , la partie restante du parenchyme du nu-
celle devenu le périsperme , 2 moins que toul ce parenchyme
du nucelle n’ait été épuisé complétement ou réduit a 1’état
d’une mince membrane nommée I'endoplévre.

CHAPITRE XXVI.

DE LA GRAINE,

Dés l'instaat ou Pembryon s’est developpe dans le nueelle
V'ovule est devenu une graine , mais ce n’est que plus tard,
en approchant de sa maturité, qu’il mérite tout-a-fait ce nom.
Enfin, quand la graine est entiérement mire, ses tégumens
ont acquis la consistance nécessaire pour la protéger, et ses
cotylédons sont désormais capables de nourrir par eux-mémes
I’embryon , lorsqu'il sera soumis aux conditions de chaleur et

d’hamidité qui déterminent la germination.

Dans la graine , on distingue Pamande formée de I’embryonr
et du périsperme , et le tégument qui est sim+le ou multiple,
et qui souvent aussi présente des couches nombreuses en con-
tinuité parfaite, et différant entre elles par leur couleur, par
leur consistance , par leur structure et par le contenu de leurs
cellules.

L'embryon se compose de la tigelle, plus ou moins cylindri-
que, terminée par la radicule vis-a-vis le micropyle, et par la
gemmule al’autre extrémité. Dans les plantes monocotylédones ,
lagemmule est enfermée daus la feuille primordiale en forme de
cone creux , ou accompagnee par cette feuille primordiale plus
ou moins elalee et qu'on nomme colyledon Dans les plantes
inotylédonel la gemmule est resserrée entre deux feuilles
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primordiales ou cotylédons qui, plus ou meins convexes a
Vextérieur, se touchent par une face plane. Ces cotylédons
sont presque uniquement formes de tissu cellulaire ou paren-
chyme, et c’est seulement chez quelques plantes comme les
malvacées, les cucurbitacées, ete., dont I’embryon a acquis
déja dans la graine un certain degré de développement , qu’on
y voit des nervures formées par des faisceaux fibro-vasculaires ;
mais le parenchyme des cotylédons contient dans ses cellules
des substances diverses devant servir i la nourritute du jeune
embryon jusqu’a ce qu'il ait pu, par ses racines , puiser dans
le sol de nouveaux élémens; ces cotylédons eux-mémes,
par suite , prenant peu a peu les caractéres des feuilles,
puisent a leur tour dans I'atmosphére des élémens gazeux.
Les cellules dans les graines de cruciféres, de rosacées, de
chanvre, de lin et des autres plantes oléagineuses, contien-
nent principalement des globules huileux entremélés de gra-
nules blancs de substance albumineuse azotée; elles centien-
pent aussi fréquemment du sucre dissous. Dans les graines de
légumineuses, elles contiennent dela fécule avec des substan-
ces azotées plus ou moins analogues au caséum. C'est surtout
parce qu'on a vu des cotylédons blancs et remplis de fécule
d’abord, devenir verts et contenir , comme les feuilles , de
la chlorophylle ou chromule, dans leurs cellules, qu’on a voulu
admettre la transformation de la fécule en chlorophylle ; mais,
en eomparan} ces deux substances a I’aide du microscope , on
reconnait quellesn’ont de commun que leur séjour dans les
cellules , et que la fécule dissoute, et changée d’abord en dex-
trine , puis en sucre, a disparu. peu a peu pour faire place au
nouveau produit vert , qui se forme sous V'influence de la lu-
miére.

Les cellules des cotylédons charnus sont plus ou moins ser-
rées, et peuvent méme former des couches distinctes prés de
la surface, comme on le voit dans la noisette et amande ;
mais en général, vers le milieu, on les voit presque sphéri-
ques, laissant entre elles des méats ou espaces intercellulaires,
de méme que dans la moelle.

Périsperme.
Il faut bien distinguer de I’embryon ou de ses cotyiédons ,
le périsperme, qui forme quelquefois la majeure partie de V'a-
mande, mais qui, souvent aussi, est réduit presque a rie”
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méme. peut manquer entiérement. On le nomme aussi albu-
men ou endosperme : c’est un tissu cellulaire provemast,
comme nous I'avons dit plus haut, de la portion du nucelle
non résorbée et plus ou moins augmentée par une multiplica-
tion de cellules. Le périsperme peut offrit les mémes diffé-
rences que les cotylédons, quant a sa structure et au conte-
nu de ses cellules : il est farineux dans le bié , huileux dans le
ricin, etc. ; mais il présente encore bien d’autres modifica-
tion de structure et de consistance , provenant de I’épaississe-
ment ou du ramollissement des parois des cellules, ou du rem-
plissage complet de ces cellules ou de leur transformation gra-
duelle en divers produits organiques dont on apergoit bien
d'zilleurs le rapport avec le parenchyme primitif. Ainsi, on a
des périspermes caséeux , mucilagineux , charnus, coriaces,
cartilagineux , cornés, osseux ou pierreux. On remarque que
certains périspermes cornés ou cartilagineux comme ceux des
rubiacées, du dattier, etc., au fien d’étre formés par unm tissu
cellulaire, dont chaque cellule d’abord distincte se remplirait
successivement d’une substance incrustante , sont formés d'a-
bord d’une substance demi-liquide homogéne qui se conselide
peu A péu et se creuse de cavités ou cellules contenant une sub-
stance analogue en granules plus ou moins distincts, mais sans
parois propres.
Les graines de certaines plantes, telles que les nymphea,
Yes piper, les saururus , etc. ont, par exception , denx péris-
» P'un extérieur provenant delaportion dn nucelle non
résorbée et dont le tissu cellulaire s’est développé , et qui seule
peut conserver le nom de périsperme ; Pautre produit de la
méme maniére , par ce qui restait du sac embryounnaire, et
qui doit étre nommé spécialement 1’endosperme. Ces deux
parties de la graine se distinguent par quelques différences de
tissu peu importantes , et d’ailleurs quand le périsperme est
simple, on pent souvent étre embarrassé pour savoir auquel
des deuxil correspond.

Tégumens.

La graine est ordinairement revétue d’un tégument résis-
tant, qu'on nomme festa ou spermoderme , et que I’on consi-
dérs comme provenant du développement de la primine. Sou-

* on trouve au-dessous une membrane trés mince , trés dé-
Vonnomme le tegmen ou Vendopléyre , et que plusieurs
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botanistes croient provenir de la secondine ou membrane in-
terne de P’ovule , mais il est bien certain que , pour certaines
graines sans périsperme, pour les haricots, par exemple, ’en-
doplévre est le reste du parenchyme du nucelle refoulé et com-
primé entre le tégument et ’embryon. On congoit alors com-
biea il doit étre difficile de retrouver dans cette membrane sa
structure cellulaire primitive.

Le spermoderme présente fréquemment deux ou trois cou-
ches d’une structure totalement différente , sans qu’on doive
penser u’un égal nombre de membranes ont pris part a sa
formation : il est bien plus vraisemblable, en effet, que le
tissu cellulaire del’enveloppe du nucelle a conservé assez de
vitalité pour produire par lui-méme , soit en dedans , soit en
dehors, ces couches diverses , qui toutes ont pour principe un
tissu cellulaire d’abord homogéne , dont les cellules plus ou-
moins serrées ou entassées , tantdt restent molles et méme
mucilagineuses , tantit conservent leurs parois minces et s’em-
plissent de liquide , tantét, au contraire, se surajoutent en
couches nombreuses , séches comme le lnege ou bien s’emplis-
sent d’une substance incrustante trés dense , ligneuse ou méme.
siliceuse ; mais il arrive aussi quelquefois que le spermoderme
s’épaissit a I'extérieur par une véritable sécrétion , dont le pro-
duit forme a la surface de chacune des cellules extérieures ,
une couche de plus en plus épaisse : c’est ainsi que daus la
graine de Canna indica, (pl. XXII, fig. 4, ¢) il s%est formé.
a Vexteérieur une couche cornée extrémement dure, qui est
évidemment sécrétée a la sirface des cellules rondes sous-ja-
centes, et I'on congoit que les graines dures, luisantes et comme
pierreuses de quelques légumineuses, des amaranthes et de
certaines monocotylédones , peuvent étre ainsi recouvertes par
un produit de sécrétion.

Il s’en suit qu’on aura des spermodermes subéreux comme
celui de la capucine, ou ligneux comme celui des graines de
néflier , ol crustacés ou cornés, ou luisans et émaillés , etc. ,
et que certaines graines auront leur spermoderme dur et li-
gneux , revétu par une couche de cellules pleines de liquide ,
comme celles du grenadier , on par une couche du tissu cellu-
laire mucilagineux , susceptible de se dissoudre ou de se gon-
fler considérablement dans V'eau chaude,, comme les graines
du lin, du coignassier , etec.



264 DU FRULT,

former un fruit simple en apparence, mais ea réalitd
multiple. Dans tous ces cas, le carpelle, en se dévelop-
pant, a pu devenir charnu ou ligueux , ou rester herbacé
pour se dessécher ensuite ; ila pu se souder a la graine qu’il
renferme, ou former une cavité dans laquelle cette graine
reste libre ; on congoit donc que, de toutes ces modifications
diverses et des variétés que présente en outre le tissu cellu-
laire des diverses couches du péricarpe, il a di résulter un
nombre considérable de fruits qui pourraient donner lieu cha-
cun & des observations différentes; nous en indiquerons seule-
ment quelques-unes.

Beaucoup de carpelles a une seule graine ou monospermes,
se soudent de telle sorte & la graine , qu'ils se confondent avec
son tégument ; aussi avait-on pris autrefois pour des graines
nues ces fruits qu’on nomme aujourd hui des noix, ou cariop-
sides , tels sont ceux des graminces , des eypéracées, des bor-
raginées, des labiées, des fraisiers , etc.

Le tégument ainsi épaissi par la soudure du carpelle , doit
donc présenter en général des couches plus nombreuses de
tissu cellulaire endurci et une structure plus complexe ; ony
observera d’ailleurs la plupart des mémes caractéres que sar
le spermoderme : ce seront des couches de cellules remplies
par une substance incrustante et souvent aussi ayant sécrété
sur leur face externe un dépit plus ou moins épais , plus on
moins hérissé d’aspérités. Il y aura d’ailleurs souvenl aussi
des excroissances formées par le tissn cellulaire, en forme
d’épines ou de tubercules ou de réseau etc. D'un autre coté,
ony devra retrouver quelquefois ’épiderme du carpelle ,
comme sur le fruit des céréales.

Quand un tel carpelle monosperme , soudé au tégument de
la graine qu'il contient est lui-méme soudé au calice ou enve-
loppé par le calice adhérent,, comnme chez les composées , les
valérianées , les ombelliféeres etc,, lacomplication du tégument
de la graine devient encore plus grande , puisqu’il se compose
ala fois du calice, de la feuille, du carpelle et du spermo-
derme, chacun desquels peat lui-méme étre formé de plasieurs
couches distinctes et diversement modifiées de tissu eellulaire.
feonendant il est rare que I'enveloppe de la graine, dans ce

“core, présente plus de deux ou trois couches de struc-
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ture différente. Les fruits secs ainsi adhérents au calice, pre-
sentent plus souvent que les autres & P'extérieur , un épiderme
analogue & celui des parties vertes de ]a plante; c’est ainsi
que M. Decaisne (1) a vu le fruit des galium a feuilles rudes,
revétu d'un épiderme réticulé , tuberculeux , analogue & celui
de la face supérieure des feuilles.

Des Drupes.

D’autres fruits sur lesquels nous devons fixer notre atten-
tion, sont les drupes ou fruits & noyau, dont I’enveloppe
charnue et le noyau osseux représentent la couche externe
et la couche interne d'un carpelle, qui lui-méme est une
feuille modifiée. -

A la surface du drupese trouve un épiderme formé d’une
couche de cellules aplaties, et souvent couvert de poils nom-
breux formés de cellules implantées sur cette couche. La par-
tie molle et charnue se compose de cellules arrondies assez
volumineuses , remplies de liquide,, entre lesquelles se répan-
dent quelques faisceaux fibro-vasculaires. Le noyau est formé
de trés petites cellules rendues polyédriques par leur pression
mutuelle, et qui sont remplies par une substance ligneuse in-
crustante déposée par couches & Pintérieur.

Les mémes cellules remplies de substance lignense incrus-
tante se voient diversement groupées en amas isolés, dans les
poires dites pierrenses et méme dans les poires molles et fon-
dantes ol on les connait sous le nom de pierres ; & la surface
de ces amas de cellules ligneuses , les cellules pleines de sucs
du parenchyme , sont groupées en houppes rayonnantes ,
comme M. Turpin I'’a montré dans les Mémoires de I'Institut.

Des Baies.

Les baies sont des fruits mous ou remplis de sucs » renfer-
mant au lieu d’un noyau comme les drupes, des graines ou
pépins suspendus librement aux placentas. La baie peut-étre
libre, comme le raisin , qui n’est revétu que par I'épiderme
des catpelles composans , on bien elle est revétue par le
calice adhérent , comme la groseille, dont I’épiderme formé
de cellules polygonales aplaties ( pl. XXII, fig. 2 ), pro-

(i Recherches sur la garance, page 54.
OBSERVATRUR AU MICROSCORE. 23
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vient du calice méme qui I'enveloppe ; son parenchyme,
comme celui de toutes les autres baies, est formé de-grosses
cellules ovoides ou irrégulierement polyédriques, avec les an-
gles arrondis, et remplies de liquide ainsi que les méats inter-
cellulaires. Ces cellules ont environ un cinquiéme de milli-
meétre ou 0,20.

Dela Lupuline.

En terminant ce chapitre, nous devons parler d’un pro-
duit singulier de la fructification du houblon, éludié par les
‘botanistes et par les chimistes sous le nom de /upuline , mais
envisagé par les uns comme un corps d’une structure aussi
réguliére que le pollen, et par les autres comme un simple pro-
duit de sécrétion : entre les écailles des cones ou fleurs femelles
du houblon, & leur base, on voit de nombreux granules jau-
pétres qui s’en détachent comme une poussiere , surtout apres
la dessiccation ; ch de ces granules est une vésicule d’a-
bord pleine de liquide et de principes résineux amers, et
plus tard contractée, plissée, et ne coutenant plus que cette
derniére substance ; ces granules, dont le diamétre est de o,10
« a 0,14, se gonflent de nouveau par un effet d’endosmose si on
les met en contact avec I’eau ou le sirop de sucre, et finissent '
par crever comme des grains de pollen; au premier aspect,
leur surface parait réguliérement réticulée, mais avec un peu
d’attention, on reconnait hien qu’elle est simplement cou-
verte de plis irréguliers multiples ( pl. XXVI, fig. 5), qui
semblent appartenir &4 une membrane extérieure plus épaisse,
tandis qu’une membrane interne plus déliée n’aurait que -des
plis ou des rides légeres a peine sensibles.




SECTION 1L

OBSERVATIONS PARTICULIERES SUR LES VEGETAUX.

CHAPITRE PREMIER.

SUR QUEKLQUERS PHANEROGAMES ET CRYPTOGAMES,

1l n’y a pas une seule plante qui, dans tous ses détails,
ne puisse fournir le sujet d’une histoire micrographique dont
les élémens principaux ont ét¢ indiqués dans les chapitres
précédens , et dont une étude approfondie agrandirait consi-
dérablement le cadre. La chélidoine , I'hydrocharis, le gro-
seiller , le coréopsis, etc., nous ont fourni quelques exemples.
des faits nouveaux qui restent a constater ou a découvwir.
Nous devons citer encore le liége et les productions analogues
de I’écorce de 'orme , du platane, etc. Les fibres ligneuses de
tous les arbres de 1a famille des coniféres , si remarquables par
les rangées latérales de disques ou de cupules qu’elles présen-
tent toujours , et qui les font reconnaitre méme a 1'état fos-
sile. L’incrustation siliceuse de I'épiderme des palmiers, des
graminées , des restiacées et des préles ; incrustation quelqie-
fois si épaisse et si dure , que les instrumens d’acier ne peuvent
lattaquer, et douée en outre d’une structure réguliére qu'on
ne se lasse pas d'admirer & la surface des préles et de cer-
taines graminées rudes au toucher. Cette incrustation siliceuse
persiste avec sa structure aprés fa combustion de la plante ;
c’est elle qui rend les cendres de ces végétaux si faciles a vi-
trifier. Comme nous 'avons dit plus haut, c’est I'armure sili-
ceuse de la préle d’hiver qui rend cette plante si utile pourle
polissage de 'ivoire et des bois précieux.

Nous pouvons , d’ailleurs , citer comme d’admirables mode-
les pour I'étude micrographique d'uoe espéce végétale, les
beaux travaux de M. de Mirbel sur la Marchantia polymor-

_pha, publiées dans les Mémoires de U'Institut , et les recher-
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cassante, et composée de piéces polygonales assemblées sui-
vant des sutures sinueuses et portant chacune dans Vinté-
rieur un faisceau de petits tubes partant de leur centre. Ces
tubes sont articulés ou divisés par des cloisons transverses, en
cellules contenant chacune un filament trés fin contowrné di-
versement , et qui se meut a la maniére des vibrions , lorsqu'’il
est mis en liberté : c’est 12 ce qu’on anommé les animalcules
spermatiques des charas; la capsule contient en outre une
houppe beaucoup plus considérable de petits tubes semblables
partant d’un prolongement central de son axe.

Les autres orgaunes de reproduction sont les graines ovoi-
des, ou en forme de barillet siluées i la base des derniers ra-
muscules ; elles sont formées de cinq piéces solides partant de
la base el s’enroulant parallélement en spirale autour de la
graine, pour se terminer au sommet, qui porte dans le pre-
mier age une couronne de cinq pointes ou folioles. A l'inté-
rieur de la graine est le germe, qui se développe en émettant
la radicule par une des extrémités et la tigelle par I'autre.

La tige des charas est d’un vert pile , blanchitre, et quel-
quefois tout-a-fait grise par suite de I’encroiitement de carbo-
nate de chaux dont elle se revét pendant sa vie. Ce carbonate
de chaux est limpide et se divise nettement en petits rhom-
boédres parfaits, c’est seulement en raison de ses félures
nombreuses qu’il parait blanchitre. Il se dépose par juxta-
position a I'extérieur , mais c’est probablement un effet des
aclions vitales de la plante qui puise dans I'eau, par toute sa
surface , les élémens de la nutrition , bien plutét qu'un effet
des actions électriques, comme celles qu’on observe dans les
procédés galvano-plastiques. Toujours est-il que, si I'on veut
conserver vivantes des Charas dans des vases, il faut avoir
soin d'ajouter a I'eau du calcaire en poudre, si elle n’en con-
tient pas suffisamment.

Toute la longueur de chaque entre-nacud de chara est occu-
pée par une seule cellule végétale, comme un long cylindre qui

sur son axe, d’un tour environ. Cette torsion est in-
s séries paralléles de granules verts qui tapissent a
« membrane diaphane de cette longue cellule,
Jig. 13 ), et qui sont dirigées un peu obliquement
¢ lache. Ces grains verts sont ovoides , inégaux,
»4 millim. environ, ¢t m'ent paru quelquefois mary
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qués d’an trés pelit point rouge ; on en voit quelquu—uns plus
alongés, et formés évidemment par la soudure de deux ou
plusieurs des granules primitifs. Les séries paralléles de grains
verts ne tapissent pas uniformément toute la surface interne
de la cellule, mais elles forment deux Iarges bandes opposées ,
entre lesquelles se voit de chaque coté un espace dégarni ;
les deux larges bandes de granules se continuent manifeste-
ment 'une lautre, en se repliant A chaque extrémité sur la
doison de Varticulation.

Pendant la vie de la plante , ou méme tant que la cellule
ou V'entre-nceud soumis & I'observation n’a pas été blessé, on
peut voir dans I'intéricur , & laide du microscope, un phéno-
méne des plusremarq Lles. Le liquid mucil x diaphane

' qui remplit la cellule se ment uniformément le long des ban-
des de granules verts, cu montant, suivant I'une des bandes,
se contournant 4 la cloison terminale , puis redescendant le
long de la bande opposée , pour revenir et parcourir le méme
chemin , aprés avoir contourné la cloison inférieure. Ce cou-
rant ne pourrait étre vu directement , si le liquide n’entrai-
pait sans cesse avec lui des masses de substance mucilagineuse
ou de cambium qu'il parait avoir détachées des parois , et sur-
tout 8’il ne chariait en méme tems des granules verts et des
masses irréguliéres on des globules assez voluminenx qui pa-
raissent résulter de 'agglutination de granules verts pfovenant
sans doute de la multiplication de ceux de la paroi. Dans les
racines et dans les premiers entre-nceuds de la tige trés jeune,
la circulation a lieu sans granules verts, et se dlsungne seule-
ment par les amas de substance mucnlagmeuse entrainés par le
courant. On ne peut donc supposer que les gramules verts
soient les agens de ce phénoméne, quoique des micrographes
aient annoncé qu'ils sont pourvus de cils comme les infusoires ;
mais le microscope ne nous a pas fait connaitre encore com-
pletement la structure des Charas, et les observations de
M. Raspail , de M. Dutrochet et de M. Bacquerel, bien loin
de résoudre la question du mouvement circulatoire des Cha-
ras, n’ont servi qu'a montrer toute la difficulté du probléme.

D’aprés ce que nous venons de dire, on pourrait croire que
la cellule cylindrique ou tubuleuse qui occupe toute la lon-
gueur d’un entre-nceud de Chara, constitue a elle seule cet
entre-nceud ; mais cela ne ‘se voit ainsi que chez certaines es-
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péces plus gréles ( Clara flezilis ) dont on a fait un genre par-
ticulier sous le nom de Nitella. Les vraies Charas et notamment
la Chara hispida ainsi nommée & cause des prolongemens dont
elleest hérissée, ont & chaque entre-nceud un tube central comme
celui des Nitella, entouré d’up cercle de tubes plus petits,
dans lesquels le méme phénomeéne de circulation a lieu sépa-
rément. Ce sont ces petits tubes seuls qui,, dans ces espéces,
sont encrodtés de carbonate de chaux comme le tube unique
des Nitella. Dans les unes comme dans les autres , on ne voit
bien nettement la circulation qu’aprés avoir gratté avec pré-
caution 'enduit calcaire ; mais en outre, si I’on veut voir le
phénomene plus en grand dans le tube central des vraies
Charas , il faut enlever tous les petits tubes extérieurs, en évi-
tant soigneusement de blesser la paroi du tube central ; celui ci
reste ainsi parfaitement transparent et continue a vivre , sila
plante a été coupée de part et d’autre des nceuds qui limitent
Ia cellule soumise au microscope.

De nombreuses expériences ont été faites sur les charas,
pour arrivera l'explication des phénoménes qu’elles présentent,
et plusieurs peuvent étre répétées comme celle qui consiste
a étrangler avec un fil le tube dans un point quelconque de sa
longueur; on voit alors la circulation continuer entre la ligature
et 'une des cloisons extrémes.

Puisqu'il suffit , pour voir le phénoméne de la circulation
des charas de prendre un seul entre-nceud avec les nceuds qui
le terminent, on peut, pour cette observation, se servir
d’une petite caisse rectangulaire de la longueur de l'entre-
neeud , et dontle fond est en verre, et qu’on tient pleine d’eau;
mais je préfere placer une tige mince de cbara avec de 1'ean
entre de larges plaques de verre mince.

M. Dutrochet , qui avait précédemment publié dans les
Annales des sciences naturelles plusieurs travaux importans
sur la circulation des charas , vient , dans un nouvel ouvrage
surla force qu’il nomme épipoligue , dattribuer a cette force
le méme phénoméne de circulation dans ces végétanx.

M. Donné, par des observations trés délicates confirmées

~ M. Dutrochet, était parvenu & montrer déja auparavant

'es granules verts détachés de la paroi du tube par une
= inégale, se meuvent encore par eux-mémes soit isolés
“4ries droites oun diversement contournées; remar-
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quant en outre queé les divers corpuscules chariés par le cou-
rant , éprouvent des petites déviations en passant devant cha-
que granule vert du tube; il avait été conduit a penser qu'en
effet il pourrait y avoir 1a simplement un effet de cils vibra-
tiles. ( Annales des sciences naturelles, ae, série, Bot.,
T, #4.)

CHAPITRE III.

DES MOUSSES KN GENERAL, ET DES SPHAGNUMS EN PARTICULIER.

Les mousses, par la délicatesse de leur organisation et par
la régularité de leur structure , semblent appeler I’emploi du
microscope, eten effet , quoiqu'une forte loupe ou un mi-
croscope simple puissent déja faire connaitre beaucoup des
détails qu’elles réservent i I'observateur , on est bientét forcé
de recourir au mieroscope composé, pour les étudier plus
complétement.

Les feuilles des mousses en général sont formées d’une
simple couche de cellules polygonales oblongues, dont lesmem-
. branessupérieure et inférieure tiennent lieu d’épiderme sur les
deux faces'; ces cellules sont remplies de matiére verte ou chlo-
rophylle en granules ronds, de 0,003 environ, comme dans les
feuilles de 'hypnum fluitans par exemple, dont nous avons
représenté un fragment dans la planche XXVII, fig. g. Il
faut toutefois remarquer que la forme des cellules peut étre
fort différente dans d’autres especes.

Les tiges des mousses ne sont formées que de tissu cellulaire
trés alongé ou prosenchyme. Toutes les mousses se reprodui-
sent par le moyen de séminules ou spores { pl. XXVII, fig. 8)
qui se développent quatre par quatre dans les cellules d’un
parenchyme mou, & Pintérieur de 1’'urne ou théque si remar-
quable de ces petites plantes.

L'urne, d’abord en forme de colonne ou de peme massue
celluleuse , était primitivement enfermée dans un sac mem-
braneux , qui, venant plus tard & se rompre, laisse autour
du pied de I'urne une gaine et & son sommet une petite coiffe,
tantot nue, tantét garnie de poils couchés longitudinalemer*
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forment un réseau a mailles oblongues assez réguliéres ( fig. €
a) ; quand ensuite la feuville a acquis tout son développement,
les cellules & chlorophylle se sont en quelque sorte changées
en nervures épaisses ( fig. 5 ), par suite du rétrécissement de
leur cavité intérieure et de I’épaississement de leurs parois; elles
ne contiennent plus alors de chlorophylle. En méme tems ,
les cellules intermédiaires sont devenues de plus en plus irré-
guliéres par suite des épaississemens et des destructions par-
tielles de leurs membranes, de sorte que toutes ces cellules
communiquent largement entre elles : c’est alors que la blan-
cheur de leurs membranes perforées et séches contribue le plus
a cet aspect si singulier des sphagnums.

Les tiges des sphagnums se composent d'un faiscean plus om
moins volumineux de cellules alongées et épaissies de prosen-
chyme, qui sont de plusen plus étroites, a parois plus épaisses,
en se rapprochant de la surface ( fig. 1m , fig. 2 et 3); ce
faisceau ligneux est revétu par une ou plusieurs couches de
cellules vides et lacuneuses (fig. 1, ¢ c), analogues aux cellules
intermédiaires des feuilles, mais quelquefois tres réguliéres et
ressemblant méme aux cellules fibreuses des anthéres, et
presque a des vaisseaux spiraux sur les tiges les plus minces,

.2 ).
(ﬁgeo cellules vues sur une coupe transverse (fig. r), mon-
trent leurs cloisons irréguliérement lacuneuses, avec des onver-
tures rondes qui établissent entre elles de larges communica-
tions , aussi ces cellules sont-elles remplies d’air camme celles
des feuilles.

On trouve trés souvent dans toutes ces cellules des rotife-
res rougeétres qui 8’y multiplient et trouvent a s’y nourrir,
C’est méme un spectacle fort curieux que de voir sous le mi-

.. croscope, ces petits animaux, en circulant 4 travers toutes ces

cellules, donner la démonstration la plus compléte de la réalité
des ouvertures percées dans les cluisons.
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CHAPITRE IV.

DES CONFERVES, DES VAUCHERIES ET DES ZYGNEMES,

Conferves. — On confondait autrefois sous le nom de Con-
ferves toutes les algues aquatiques en filamens verts nombreux
trés fins, mais aujourd’hui on conserve ce nom seulement aux
algues a filamens cloisonnés , simples ou ramenx , contenant
dans chacune de leurs cellules une matiére verte irréguliére-
ment distribuée , et ne formant jamais de spirales réguliéres ,
ou d’étoiles ou de globules (gongyles), ni a I'extérieur ni a
Vintérieur. Cette matiére verte, a I’époque de la maturité, se
change en un grand nombre de grains ovoides qui sont les se-
minules ou les spores.

Les spores, d’abord immobiles, se meuvent & une certaine
époque dans l'intérieur de la cellule, laquelle présente alors
latéralement prés de son sommet , un petit mamelon transpa-
rent qui se gonfle de plus en plus jusqu’a ce qu’il finisse par se
percer tout-a-fait pour donuner issue aux spores. Celles-ci, par
suite de leur mouvement continuel d’agitation, trouvent enfin
Pouverture par laquelle elles s’échappent pour nager librement
dans leseaux jusqu’a ce qu’elles viennent se fixer aux corps soli-
des o1 elles se développeront plustard. Ces singuliéres séminu-
les que beaucoup d’observateurs ont vu dans diverses espéces,
et que nous-méme nous avons vues sortir de la Conferva geni-
culata, semblent jouir temporairement de la vie animale; elles
f'agitent et nagent en tournant dans toutes les directions ,
comme des infusoires, aussi a-t-on voulu leur donner le nom de
Zoocarpes, et leur présence dans les Ectocarpées, les Ulvacées
et dans plusieurs autres ordres d’algues aquatiques, comme dans
les conlerves , a-t-elle motivé le nom de Zoospermées , par le-
quel M. Agardh a voulu désigner collectivement ces divers or-
dres, par opposition avec les fucoidées, les floridées, les céra-
miées et les sphacellariées , dont les corps veproducteurs ne
sont point animés ainsi.

11 est assez rare de rencontrer une conferve précisément a
Pinstant oit ses spores commencent & s’agiter dans les cellule

OBSERVATEUR AU MICROSCOPE. 2/
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mais quand on en a rencontré une dans cet état, on peut eonti-
nuer a I'observer pendant plusieurs jours, et 'on remarque
bientt le dépdt de spores vertes qui se fait sur la paroi du vase.
Ces spores sont ovoides, lengues de 0,005; extrémité qu’elles
portent en avant par leurs mouvemens, est un peu pointue et
incolore; on n’a pu jusqu’a présent reconnaitre par quel moyen
elles nagent ainsi dans le liquide ; on pourrait bien supposer
qu’il y a autour de cette partie antérieure plus claire, des cils
vibratiles ou des filamens locomoteurs comme chez les Infu-
soires ; mais non plus que sur les granules verts des Charas, le
microscope n’en a point encore démontré I'existence.

La matiére verte dans les cellules est quelquefois en bandes
flexueuses et irréguliecrement anastomosées, contenant des
granules disséminés , lesquels grossissent peu & peu et de-
viennent plus tard les noyaux des spores ou séminules. L’en-
duit mucilagineux interne de la cellule se voit quelquefois aussi
assez distinctement, surtout a V’épngne de la maturité, et
quand plus tard cet enduit, en se contractant, parait s’étre dé-
taché comme une membrane mince. .

On peut aussi observer sur les conferves le fait si important
de la multiplicatjon des cellules, soit par la production d’une
cloison au milieu d’une cellule plus longue qui se trouve ainsi
partagée en deux, soit, chez les Conferves rameuses , par la
production d’un rameau latéral, & I'extrémité d’une cellule ot
I'on voit se former d’abord un tubereule transparent qui s'a-
longe en un tube restant d’abord en communication avec la
cellule mére; puis s'en tronvant ensuite séparé par un étran-
glement et par une cloison.

Des Vaucheria.

Les Paucheria comme les Conferves, sont formées de longs
filamens verts simples ou plus souvent rameux ; mais elles en
différent , parce que ces filamens sont sans cloisons , c’est-a-
dire, continus dans toute leur étendue et avec leurs rameaux,
et uniformément tapissés par des petils grains de matiére verte.

Les Paucheria se distinguent en outre par leur fructifica-

" . qui se compose d’une ou de plusieurs masses globuleuses
ides de substance verte, portées en dehors des filamens

n fruit sur son pédoncule et quelquefois méme avec
~ameaux ou appendices qui rappellent le role des
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bractées. Ce singulier mode de fructification fit donner a ces
plantes le nom d’ Ectospermes, par Vaucher, qui, dans son his-
toire des Conferves d’eau douce, les a décrites avec soin.
Dans les tubes continus des Paucheria, on a observé des roti-
feres qui 8’y nourrissent de la matiére verte, et qui semblent se
plaire beaucoup dans cette prison ot ils se multiplient (1) ; on
peut d’ailleurs, reconnaitre assez facilement a leur aspect , les
Yaucheria qui, sur le bord des eaux ou sur la terre humide et
ombragée, comme aussi au fond des fossés limpides, ont une
tendance remarquable & dresser leurs filamens, d’une grosseur
proportionnellement plus considérable que ceux des autres
algues filamenteuses, ce qui les rend plus rudes au toucher.

Des Zygnema.

Les Zygnema sont aussi des filamens verts flottant dans les
eaux douces ; ils se distinguent parce qu'ils ne sont jamais ra-
weux ; leurs filamens réguliérement cloisonnés, sont doux
au toucher, et contiennent dans chacune de leurs cellules une
ou plusieurs spirales de substance verte que leur régularité et
leur élégance rendent un des plus jolis objets microscopiques.
Leur grosseur est ordinairement entre 0,03 et o,10.

A certaines époqpues ou dans certaines circonstances, la ma-
titre verte si élégante des cellules se contracte en une masse
globuleuse destinée  la reproduction de la plante, mais cette
transformation est ordinairement précédée par un des phé-
noménes les plus étranges. Deux des filamens d'une touffe de
Zignema se rapprochent parallélement jusqu’a se toucher en
présentant I'un a V'autre toutes les cellules qui sont égales ;
alors, du milieu de chaque cellule, il part un petit tubercule
incolore qui se développe et s’avance peu & peu jusqu’a la ren-
contre du tubercule correspondant ; il en résulte une soudure
entre chaque paire de cellules correspondantes ; mais en méme
tems les tubercules venant & se percer dans leur point de con-
tact, forment entre les cellules un canal de communication par
lequel toute la matiére verte d’une des cellules indifféremment
passe dans 'autre cellule oli, avec la matiére verte qu’elle y
trouve, elle forme une masse globuleuse ronde ou un gongyle
qui plus tard germera dans lintérieur méme de sa prison.

(1) C. Morren , Acad. Braxelles.
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Dans leur état de soudure qui ne disparait point aprés la mort,
les filamens de zygnéme forment accidentellement des assem-
blages réguliers en forme d’échelle, ce qui leur fit donner avssi
le nom de Conjuguées par Vaucher.

Les Zygnema présentent, comme les conferves, le fait dela
multiplication des cellules, et ’'on peut méme bien facilement
I'observer sur les trés jeunes filamens.

Nous avons représenté dans la planche XXVIII plusieurs
portions de diverses espéces de Zygrema, pour faire voir
comment la spirale de matiére verte peut étre simple ou mul-
tiple. Cette spirale est formée par une bandelette irréguliére-
ment festonnee ou lobée, appliquée a laface interne de la cellule
et contenant d’abord des granules disséminés, lesquels se con-
densent plus tard pour former des globules, réunis ensérie par
un cordon étroit qui s'étend dans toute lalongueur de la bande
verte. A I'époque de la maturité, les spirales vertes, comme on
le voit dans les figures 2, 3 et 4, quiltent la paroi le long de
laquelle elles rampaient, et se contractent de plus en plus,
d’abord en un cordon épais granuleux, contenant encore dans
Vintérieur les globules qui formaient une série le long de la
bande spirale, puis en une masse oblongue , montrant seule-
ment quelques indices de sa disposition primitive, et finale-
ment en une masse globuleuse unique, soit qu’une seule spirale,
soit que plusieurs spirales aient contribué a sa formation.

En méme tems on a vu partir des deux extrémités de la cel-
lule deux membranes convexes qui s’avancent I’une vers I’au-
tre en refoulant de plus en plus la matiére verte jusqu’a ce
qu’elles I'aient amenée  la forme du gros globule final, (pl.
XXVIII fig, 4), ces membranes sont le résultat de la sépara-
tion de I'enduit mucilagineux qui tapissait tout V’intérieur dela
cellule vivante , et qu’on voit bien clairement dansla figure 7,
oii, malgré son extréme diaphanéité , elle est indiquée par des
ombres trop prononcés qu’on a fait naitre en variant 'inci-
dence de la lumiére. Dans la cellule encore vivante, et parti-
culiérement daos celle qui termine un filament (fig. 1), on
voit #l’extrémité quelques expansions de cette méme matiére
mucilagineuse , diversement sinuée et changeant de forme:
on y voit en outre aussi des granules trés petits agités du mou-

ent brownien. Il est bon de remarquer que les proportions

“uées par les botanistes entre la longueur et la largeur des
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cellules de Zygnema sont trés variables et ne peuvent nulle-
ment fournir un bon caractére spécifique. On distingue parmi
les Zygnema certaines espéces qui, au lieu de la spirale simple
ou multiple de matiére verte, ont dans chaque cellule une
double étoile de cette matiére verte; on en fait un genre ou
un sous-genre qu'on nomme Tyndaridée, et qui d’ailleurs, pré-
sente ahsolument les mémes phénoménes pour I'accouplement
et pour la réunion de la matiére verte en un globule unique.

Qnelques autres espéces dont on a fait le genre Mongeotia ,
ont leurs filamens diversement pliés et soudés en réseau par
suite de I'accouplement ; leur matiére verte ne présente pas
une fignre aussi réguliére, elle parait remplir d’abord toute la
cellale.

[N It

CHAPITRE V.

DES OSCILLAIRES OU OSCILLATOIRES, DES LYNGBIA, BANGIA,
SULFURAIRE, ETC.

Le nombre des algues filamenteuses et des végétaux infé-
rieurs dont la structure en fils trés déliés, ne peut étre révélée
que par les microscopes les plus puissans, est encore considéra-
ble quand on en a séparé les conferves, les vauchéries et les
zygoémes. Nous en indiquerons sommairement quelques-unes,
mais nous allons d’abord parler avec quelques détails des os-
cillaires ou oscillatoires, ainsi nommeées a cause des mouvemens
spontanés de leurs filamens verts ou noiritres : mouvemens
si_prononcés qu'ils ont conduit quelques naturalistes & douter
de la nature végétale de ces petites algues, et que, dans tous les
cas, ils doivent montrer combien la limite entre les deux re-
gnes est difficile a tracer, si toutefois une telle limite existe.

Les oscillaires constituent un grand nombre d’espéces qui
se distinguent entre elles par le diametre de leurs filamens, par
leur couleur et par leur habitation. Les unes, en effet, se
trouvent exclusivement dans les eaux douces ou salées , lim-
pides ou stagnantes , d’autres sur la terre ou sur les murs hu-
mides, comme ['Oscillaria parietina, la. plus commune de tou-

»
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tes, qui eouvre d’un enduit d'un vert trés foncé noiritre ,
visqueux, les alées de jardin, le pied des murs et les interstices
des pavés, daus les rues et dans les cours peu aérées, et qui,
desséchée en crodte mince amorphe pendant I'été, reprend
la vie quand il pleut depuis plusieurs jours.

Cette oscillaire, disons-nous, est vert-noiritre, quelques au-
tres, dans les eaux, sont encore plus noires ; mais Ja plupart de
celles qui vivent dans les eaux sont, au contraire, d'un vert
trés vif , tantot plus bleu, tantét plus jaune : ce sont des fila-
mens toujours simples, plus ou moins distinclement engagés
dans une base mucilagineuse ; leur diamétre, toujours uniforme
pour une méme espéce , varie communément d’une espéce a
V'autre , entre 0,016 et 0,004 , cependant il y en a de beau-
coup plus minces, car dans de vieilles infusions , on voit des
filamens verts oscillans qui ont seulement 3 ou 2 milliémes de
millimétres ; d’un autre c6té, on indique /' Oscillaria major des
eaux thermales, comme ayant ses filamens épais de-0,028, et
Pon assigne un diamétre de 0,0375 & ceux de I’ Oscillaria prin-
ceps , observée par Vaucher a la surface des eaux. L’espéce la
plas commune, I'O. parietina dont nous avons déja parle, a ses
filamens longs de 4 a2 5 millimétres, et épais de 0,0060 a
0,0065.

Chaque filament d’oscillaire est formé d’un cordon continu
de matiére verte contenant des granules ou renflemens en sé-
ries transverses assez réguliérement espacées; ce cordon est
aminci & 'extrémité, et forme une pointe alongée et émoussée,
plus diaphane et bcaucoup plus mobile que le reste, car on la
voit s'infléchir de coté et d’autre comme un doigt ou comme
Vextrémité d’une trompe (p/. XXVII fig. 11, ab). Cette
pointe est en outre souvent munie d’une houppe de filamens
muqueux irréguliers, chez les espéces terrestres et chez celles
des eaux fangeuses. Le cardon de substance colorée vivante des
oscillaires est revétu d’une enveloppe diaphane muqueuse, plus
ou moins résistante, qui reste quelquefons comme une mem-

1d la substance colerée s’est retirée soit de I'extré-
: quelques poiuts intermédiaires , oule cordon se
interrompu. Cetle enveloppe, d‘al‘leurs, se rompt
ent, ainsi que la substance contenue , et 'on voit
8 ﬁlamens d’oscillaires , accldentellemenl priveés de

% * pointue, et terminés brusquemenl, ou simplement
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arrondis au bout. Quand les filamens d’oscillaire commencent a
se décomposer soit spontanément quand ils ont été laissés un
instant a sec, ou quand I’eau qui les baigne s’est altérée, soit
par l’action chimique des alcalis, ou des acides ou de I'alcool ,
la substance colorée tend a se diviser transversalement en seg-
mens qui pourraient faire croire que le filament était primiti-
vement cloisonné ; mais on reconnait bien que c’est simplement
un effet de la contraction de cette substance intérieure. En
méme tems I’enveloppe diaphane se dissout et disparait de telle
sorte que, au bout de quelques heures, il ne reste plus que
des segmens disjoints et méme isolés, (p/. XXVII fig. 11).

Dans les petites espéces, on ne voit que deux ou trois gra-
nules a chaque rangée transverse ; dans les plus grosses, ces
granules forment des rangées de six et de huit sur la face an-
térieure , et comme les filamens sont cylindriques, on peut
bien admetre qu’il en existe un plus grand nombre. On voit
dailleurs , entre les rangées réguliéres de granules, d’antres
rangées a peine marqués de granules naissans, dontle déve-
loppement successif produit I’alongement du filament,

Les filamens des oscillaires se courbent de coté et d’autre
en oscillant lentement , mais quelquefois aussi en se courbant
et se redressant d’'un mouvement brusque et par secousses.
C’est particuliérement pendant I'été qu’on les voit se mouvoir
plus vivement , cependant il faut un peu d’attention pour I'a-
percevoir d’abord, et quand on a mis une petite touffe d’os-
cillaire entre des lames de verre avec de ’eau, on pourrait
croire d’abord que c’est par un simple effet d’élasticite que les
filamens diversement courbés et entremélés se redressent suc-
cessivement.

Ces filamens, en vertu de leur motilité , tendent sans cesse
i se disposer en houppes rayonnantes , soit dans le liquide soit
en rampant sur les surfaces humides ; cette disposition se ma-
nifeste déja au bout de quelques heures si I'on a étalé sans
ordre des oscillaires sur une assiette ou sur une lame de verre
avec de ’eau , et 'on peut méme par la reconnaitre tout d'a-
bord ces végétaux.

Plusieurs autres végétaux en filamens animés et pour la plu-
part non encore classés, offrent une structure différente de
celle des oscillaires. Les uns, sans membrane propre, pa-
raissent formés d’une simple file de globules, les Anab="
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sont en outre entourés d’une épaisse couche mucilagineuse
souvent difficile 4 voir; d’autres paraissent ne différer des
vraies oscillaires que par leurs granules irréguliérement dissé-
minés , au lieu d’étre en rangées transverses. 1l en est d’autres
enfin qui sont composés d’'une membrane-diaphane résistante,
avec des granules irréguliérement disséminés dans Vintérieur;
tels sont ces filamens blancs d’une extréme ténujté qui se pré-
sentent en houppes légéres, dans les eaux minérales sulfu-
reuses , et qui se développent aussi dans les infusions putré-
fiées d’ol il se dégage de I’hydrogéne sulfuré , comme il arrive
par exemple, avec les eaux des environs de Paris , si chargées
de sulfate de chaux. Ces filamens s’agitent d’une maniére
trés évidente, et souvent méme plus vivement que les oscil-
laires ; c’est en raison de cette motilité que leurs touffes flot-
tantes dans les eaux sulfureuses sont si élégamment épanouies.

D’autres filamens n’ont pas montré de motilité ou en ont
montré fort peu, telles sont les Lyngbya en filamens verts ,
épais de o,012 ( pl. XXVIII, fig. 14 ) quise composent d’un
tube membraneux continu , renfermant une substance verte
divisée en disques ou segmens superposés, qui plus tard se sé-
parent et se dispersent pour reproduire la plante, chez les
Lyngbya, il arrive souvent que le tube reste vide, soit & I'ex-
trémité , soit dans certains points de sa longueur : cela semble
indiquer dans la substance verte elle-méme, une contractilité
propre et une motilité qui , en raison dela solidité de la mem-
brane, se manifesterait seulement par des changemens de
longueur dans Vintérieur du tube.

Les Bangia forment des touffes de filamens simples bru-
nitres sur les corps submergés dans une eau courante, et se
rencontrent souvent aussi dans cette couche de vase et de
végétations microscopiques qui recouvre les plantes et les
pierres submergées ; ce sont des filamens comprimés , renfer-
mant dans leur enveloppe membraneuse, des granules colorés
soit en brun rougeatre soit en fauve jaunitre, disposés trans-

par paires ou par sérics de 3 4 5. Les Scytonema
parce que leur matiére colorante forme des lignes
et non des granules distincts.

rait encore citer les nombreux filamens blancs ou
*oits ou divisés en rameaux dressés, formant ces vé-
uatiques désignées assez vaguement sous le nom

&
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de Leptomitus , et qui se développent sur les corps en décom-
position dans I'eau, ainsi que les Achlya et les divers filamens
byssoides en touffes rameuses qui sont un mode du dévelop-
pement de certains champignons ; mais nous y reviendrons.

CHAPITRE VI.

BU NOSTOC, DES ULVES ET DE QUELQUES AUTRES ALGUES,

Le nostoc est un wégétal qu'on voit paraitre sur la terre-
bumide aprés les pluies ; il est en massesde 2 a 6 centimétres,
chiffounées , molles , gélatineuses , d’un vert-brunatre sale , et
ressemble tout d’abord & un morceau de feuille de chou
pourrie ; pendant la sécheresse , il se réduit presque a rien-
et disparait pour se montrer de nouveau quand il s’est gonflé
par ’absorption d’une grande quantité d’eau. Sa structure, si
simple qu’elle soit, mérite defixer ’attention del’observateur au
microscope, et parce qu'elle a été souvent fort mal indiquée,
et parce qu’elle doit mieux faire comprendre le mode de mul-
tiplication de la substance colorée vivante des végétaux infé-
vieurs et conséquemment de ces végétaux eux-mémes. Le
nestoc commun se compose de globules granuleux verdétres,
larges de 0,006, réunis a la file, en cordons diversement con-
tournés et flexueux , lesquels. sout entourés chacun d’une
¢épaisse couche mucilagineuse demi-transparente , dont la sou-
dure mutuelle et la consolidation déterminent la forme et
Paspect de cette plante. Les globules réunis en fibre ou séries
au nombre de 30 4 60, sont ou réunis par un gordon trés
mince , ou séparés. par un étranglement, ou méme soudés
deux ensemble quand ils proviennent de la multiplication par
division spontanée de I'un d’entre eux ( pl. XXIX fig. 8.¢ ).
C'est a tort qu’on attribue a ces files de globules la faculté de
se mouvoir spontanément , aprés avoir été mis hors de leur
enveloppe par la dissection dans I'eau. Leur motilité , quoique
bien probable , est si faible qu’on ne I’apergoit pas. Nous avons
représenté daos la planche XXIX, fig. 8, une lame mince
coupée perpendiculairement a la surface du nostoc, et tenue
sous I’eau entre des lames de verre. On y voit chaque file de
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globules logée dans une cavité primitivement moulée sur ks

globules mémes , mais distendue par I'eau ; une de ces cavités,

méme, est mlée vide vers le bord inférieur, par suite &

¥ enlevement de la file de globules. La substance intermédiaire
est diaphane et & peine colorée en vert dans le centre de h
masse; mais en approchant de la surface, elle prend ume
teinte de plus en plus verto; elle est évidemment condensée
en couche épaisse autour de chaque file de globules ; on voit
d’ailleurs dans la figure 8 4 une file de globules séparée de la
partie la plus molle,, avec son enveloppe , aprés trente heares
de macération dans l'eau, et 'on peut y reconmaitre tout-i-
fait la méme structure qu’aux filamens isolés et enduits de
mucilage des 4rabaina. On congoit bien , d’aprés cela, com-
ment la fusion de toutes ces enveloppes mucilagineuses des
cordons a formé une masse en apparence continue vers la sar-
face externe de cette masse ; les enveloppes partielles ont pris
plus de consistance , se sont épaissies et colorées davantage,
et en outre il se produit encore une exsudation mucilagihense
limpide , qui forme une couche trés molle et presque liquide.

Comme chez les 4nabaina aussi, on remarque gi-et-li on
globule plus volumineux dans les files de globules du nestoc.
On peut bien supposer que de tels globules sont destinés plos
spécialement & reproduire au loin 'espéce, tandis que les glo-
bules ordinaires , comme on le voit dans la figure 8 ¢, déter-
minent , en se multipliant par division spontanée , I’accroisse-
ment ou la multiplication de la masse isolée.

On distingue plusieurs espéces de Nostoo, ayant toutesla
méme structure interne, mais différant par leur forme et
par leur couleur. L'une d’elles Nostoc spharicum est en pe-
tites boules vertes de la grosseur d’un pois, sur les herbes
humides ; je I’ai trouvé au bord de la Vilaine , sur des plantes
accidentellement submergées o1 je le prenais pour une autre
algue trés remarquable le Gaillardotella ou Rivularia natans,
qui est également en petites boules vertes mucilagineuses fixées
aux plantes submergées , mais qui est formé de filamens par-
tant tous d’une base commune commeles rayons d'une sphére:
chaque filament ayant &sa base un article globuleux incolore
comme une premiere cellule , puis se continuant ea un tube

simple dans lequel la matiere verte e\ dupetee e anneaux et
que termine un long flament daphene.
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Une troisitme algue le Chetophora pisiformis présente
wussi le méme aspect & peu prés , mais sa couleur est plus pale
st il est formé de filamens cloisonnés rameux.

11 est enfin une autre production verte globuleuse que nous
2’avons pas vue mais qui est commune dans les eaux douces
u nord de I'Europe ; c’est un amas d'infusoires nommés au-
jourd’hui Ophrydium wversatile et qui, comme les algues dont
nous venons de parler, a regu de divers naturalistes, d'apres
1a forme seulement , les noms d’Ulva pruniformis, de Line-
kia pruniformis , de Conferva , de Tremella , etc.

Les autres algues d’eau douce , comme les Batrachospermes,
les Draparnaldies, les Thorea, le Chatophora endiviefolia,
seront aussi des objets bien dignes d’intérét pour le micro-
grapbe. Les algues marines, infiniment plus nombreuses,
formeront une source inépuisable d’observations; nous citerons
ienlement ici les Ulves comme devant donner-, sur arigine et
la structure de la cellule végétale, ainsi que sur la multipli-
tation de la matiere verte ou dela chromule en général , des
notions précieuses. En effet, sur le bord d’une fronde d’Ulva
lactuca, on voit le tissud’abord homogéne, diaphane, paraissant
accroitre par intususception ou par extension de tissu, 4 mesure
jue de nouvelles molécules invisibles se glissent entre celles
Jui existent déja, puis des cavilés d’abord vides et diaphanes
:nsuite remplies de matiére verte, se creusent dans I'épais-
ieur méme du bord homogene dela fronde , et viennent ainsi
wugmenter lenombre des cellules ; plus tard enfin , la matiére
rerte se divise en deux on quatre globules, qui paraissent étre
es seuls moyens de reproduction de la plante.

CHAPITRE VII.
DES CLOSTERIES OU LUNULINES ET DES DESMIDIEES EN GENERAL.

Les Clostéries , ainsi nommées a cause de leur forme en
fuseau , sont des petits corps eblongs cylindroides, amiucis
aux deux extremités, longs de o,t a 0,5, compesés d’une
membrane estérieure , diaphane , resittanie , soNReN W
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longitudinalement, qui parait close comme unecellule végétale,
et d'une substance verte, molle, pulpeuse , qui rémplit presque
entiérement cette membrane, et qui contient elle-méme une
file de gros globule, . e méme couleur, plus réfringens. La
membrane est tapisseg intérieurement d’'nn enduit mucila-
gineux analogue a celui des cellules végélales vivantes , et le
long duquel se produit aussi, dans I'intérieur, une ctrculatlon .
intracellulaire irréguliére , ou méme oscillante, qui s'apercoit
dans l'espace diaphane laissé prés du contour entre la subs-
tance verte et la membrane extérieure. L’enduit mucilagineux
occupe seul les deux extrémités, oit il présente une petite
cavité sphérique dans laquelle s’agitent sans cesse des granules
rouges de 0,002 environ, qui ont été considérés tantét comme
des organes locomoteurs:, tantét comme des corps reproduc-
teurs, mais dont agitation pourrait bien étre simplement un
effet du mouvement brownien. Au milieu méme de la lon-
gueur, la substance verte est souvent interrompue, et la
membrane venant aussi & se prolonger en une double cloison
transverse , la Clostérie finit par se diviser spontanément. Un
autre mode de propagation analogue a celui des zygnémes a
lieu également chez les Clostéries, que I'on voit quelquefois
s'approcher et se souder deux & deux par le milieu, de telle
sorte qu'il se forme entre elles une ouverture de communica-
tion par laquelle toute la matiére verte de l'une passe dans .
T'autre, oi la masse entiére se rassemble en un gros globule
verl.

On distingue une qnmzmne d'espéces de clostéries, diffe-
rant entre elles par leurs dimensions et par leur épaisseur
relative , par ’amincissement plus ou moins prononcé de leurs .
extrémités et par leurs stries longitudinales, et par le nombre
ou le volume de leurs globules internes: quelques-unes sont
toujours droites , d’autres sont tantét droites tantot courbées
en arc ou en croissant, et c'est pour cela que M. Bory ieur
donna le nom de Luruline , auquel on a dd préférer celui de
Clostéries , créé par M. Nitzsch sept ans aupafavant (en 1817 ):
Vespéce Ia plus commune et la plus grande avait ét¢ dégrite
par O. F. Miiller comme un animal infusoire, sous le nom-de
Fibrio lunula. Depnis lors les naturalistes ont é1é partagés
ausujet de la nature végétale ou animale des Clostéries;

hrenberg persiste a les considérer comme des animaux
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de sa classe des infusoires polygastriques, en prenant pour
autaut d’estomacs les globules logés au milieu de la matiére
verte. Cet auteur prétend que les deux cavilés sphériques des
extrémités sont des ouvertures de la carz e, dans lesquelles
s'agitent les granules rouges qu'il nomme des papilles cons-
tantes et mobiles. Mais pour quiconque aura voulu vérifier les
détails d’organisation que noas avons rapportés plus haut , et
comparer directement les elostéries avec les zygnémes, il sera
bien évident que ce sont des végétaux.

Les Clostéries se trouvent abondamment dans les eaux don-
ces stagnantes, parmi les Conferves et les autres Algues d'ean
dowce. Si I'on @ mip dans un flacon quelques touffes de ces
herbes avec 1'ean ou elles vivent, on voit bientét quelques
clostéries fixées & la paroi interne du flacon; leur dimension
permet seuvent de les apercevoir & la vue simple , maisen
esplorant le flacon & 1'aide d’une loupe, on les voit plus sire-
ment. A arrive quelquefois méme que, sur des Vauchéria et
des Draparnaldia, les clostéries sont groupées, ou en houppes
rayennantes , ou en amas larges d’'un & denx millimétres , et
que Jeur conleur d'un vert foncé rend parfaitement visibles.

Dans la famille des Desmidiées, oncomprend vne foule
‘de petites Algues verles microscopiques, d’une structure admi-
rablement réguliére ; les unes en rosace ou en étoile, ou en

. croix comme les Micrastérias, ks Staurastrum, etc. ,ou comme
un assemblage symétrique de deux lobesou de deux cellules
aplaties en forme de feuilles, comme les Euastrum, d’antres
enfin formant de longues séries , qu'au premier coup d’wil on
prendrait pour des filamens de comferves on de Zygnems,
wais qu'avec le secours du microscope , on reconnait bien pour
un assemblage de petites piéces réguliéres , formées chacune
d’une seule cellule membraneuse remplie de matiére verte, et
entourée d'une épaisse couche de substance mucilagineuse ,
tels sont les Desmidium proprement dits.

La membrene externe des Desmidiées est solide et résiste
assez bien i la putréfaction, mais elle n’est pas siticeuse; sa sur-
face est souvent ornée de granulations ou d'aspérités unifor-
mes , disposées avec régularité comme celles des Evastrum
ursinella et Euastrum margeritifsra, que nous avons repré-
sentés dans la planche XX de notre histoire des infusoires.
La matiére verte de ces mémes algues sst ordinsirement rem-

OBSERVATEUR AU MICROSCOPE. 'Yy
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plie de granules, et contient en outre quelquefois des globules
comme ceux des Clostéries. On voit au milien de la matiére
.verte de quelques Desmidiées , des vacuoles ou lacunes assez
spacieuses remplies d’ean , et dans lesquelles s’agitent, par
Veffet du mouvement brownien, des granules nombreux,
reuges ou noiritres,, analogues encore a ceux des cavités ter-
minales de la clostérie; c’est ce que nous avons voulu expri-
mer dans la gure 16 de laplanche que nous venons de citer
dans Phistoire des infusoires. On a observé pour plusieurs des-
-midiées I'émission des séminules ou spdrules dans lesquels la
matiére verte finit par se changer entiérement, Cette émission
de séminules se fait par les pointes du contour des Micrasté-
rias , ou par la déchirure qui se produit entre les deux lobes
‘des Euastrum arrivés a maturite,

De mémne que, pour les Clostéries, on a prétendu que les
Desmidiées doivent étre classées parmi les infusoires , quoique
leur metilité soit nulle ou du moins fort obscure , on a égale-
ment vonlu donner le nom d’estomacs & leurs globules inter-
nes ; mais nous pensons qu'un examen atteutif aura prompte-
ment fixé 'opinion de tout observateur exempt de prévention.

P N N R v

CHAPITRE VIII.

DES DIATOMEES OU BACILLARIEES.

Les Diatemées ou Bacillariées devront , a plusieurs égards ,
attirer l'attention de I’observateur au microscope, car feur
structure est si élégante €t si réguliére, qu'en voyant leur
image amplifiée 300 a 500 fois , on croit avoir sous les yeux
quelque produit parfait de 1'art du graveur on du ciseleur ;
leur enveloppe, d’ailleurs , n’est pas moins remarquable pa
sa composition que par sa forme extérieure; car c'est ure
coque solide et cassanle, d'une matiére slheeuse, tmnspareme
comme le cristal ; aussi, cette envelopy peut-elle résister non
seulement a la putrefaclmn mais méme a la combustion et a
V’action destructivedu tems, desorte que, dans la vase des ma-

=.etdans le dépot terreux des tourbiéres, on trouve des my-

sde coques ou carapaces siliceuses de Diatomées , qui ont

N
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cessé& de vivre depuis des milliers d’années. Diverses couchies ter-
reuses de I’¢corce du globe renferment les débris de ces mémes-
étres dont Vexistence a di précéder les derniéres périodes géo-
logiques. Ce sont eux qu’on a nommés mal a propos des infu-
soires fossiles. Un autre molif enfin de I’admiration que doi-
vent exciter les Diatomées, c’est le mouvement.sponlané assez
vif dont plusieurs especes sont douées , sans qu’on puisse seule+
ment soupgonner comment s’effectue ce- mouvement.

Ainsi beaucoup de ces pelits étres, que leur forme en na-
vetle ou en nacelle a fait nommer Navicules, se meuvent
constamment d’abord dans un sens , puis dansI'autre sens , en
oscillant un peu et en inclinant a droite ou 3 gauche , comme
pour éviter les obstacles. Les plus grands de ces petits étres
ont cinq a sept dixiemes de millimétre, et, de méme que les
plus petits qui sont aussi les plus vifs, ils ne montrent abso-
lement aucun organe ou appendice extérieur pouvant segvir &
ladocomotion ; on croit bien voir une sorte de halo ou d’au-
réole plus brillante autour des deux extrémités de la navicule,
comme s'il y avait une rangée de trés petits cils vibratiles,
mais les corpuscules flottant dans le liquide, comme par exem-
ple, les parcelles de carmin, qui dénotent si clairement 1'exis-
tence des cils vibratiles a la surface des infusoires ou des au-
tres animaux , ne montrent rien de tel sur le contour des na-
vicules. C'est donc tout-a-fuit gratuitement que certains obser-
vateurs ont pu admettre une rangée de cys de chaque cdté
du corps de ces petits étres. C'est avec tout aussi peu de fon-
dement que M. Ehrenberg, partant de la supposition que cer-
tains renflemens de Venveloppe siliceuse seraient des ouver-
tures circulaires , a admis que par ces ouvertures, il sort un
oa plusieurs prolongemens mous, variables, d’une transpa-
rence parfaite, servant a ramper comme le pied des mollusques
gastéropodes. Ce qu'il ya de bien certain, c’est que, non plus
que beaucoup d’autres observateurs , nous n’avoos pu voir au-
cune cause extérieure ou inlérieure de ce mouvement encore
inexplicable pour le moment ; nous n’avons méme pu voir au-
cun mouvement apparent dans la substance colorée de I'inté-
rieur , quoique pourtant cetle substance doive se déplacer
lentement. Nous n'avons vu enfin ni mouvement brownien
pour des granules intérieures, ni circulation ou mouvement der
liquides. contre la paroi interne.
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La coque siliceuse tnmpuealoonle tét da dmo-ees pré-
sente ordinairement des reaflemens

et qu'on a pris pour des ouvertures, i cause de la maniéve dont
ilsrefrackent la lumiére ; elle présente souvent aussi desstries ou
des cites nombreuses, gnnuleuns et comme guillochées.

Cette coque,, par le fait méme de sa structure symétrique
et de ses renflemens longitudinaux, se brise facilement em
deux moitiés symétriques , qui out pu étre prises pour les val-
ves régulicres d'wa tét bivalve ; mais, encore une fois, il n’y
& peint la d’ouverture ou de fente préexistante, il n'y a que
rupture accidentelle.

La substance colorée intérieure est quelquefeis verte , mais
le plus souvent brune ou fauve, homogéne, avee des granules
disséminées et des globules assez gros qui réfractent fortement
la lumiére , comme si c’étaient des gouttelettes d’huile
(pl. XXX ﬁg 25, 26, 28, ag ) ; ce sont encore ces glo-
bules que M. Ehrenberg a nommé les estomacs de ees préteh-
dus infuseires polygastriques.

Nous avons repruenté daos la planche XXX de cet on-
vrage , et aussi dans la planche XX de notre histoire des in-
fusoires , quelques-unes des principales formes de Diatomées ,
mais seulement pour donner une idée de leur structure et de
Jeur diversité, ear le nombre des espéces déja connues et de
celles que I'observation fait chaque Pur découvrir, est si con-
sidérable , qu'il faudrait un livre tout entier pour les décrire.
M Ehrenberg, dans son histoire des infusoires en 1839, et
dans quelques mémoires publiés depuis, a déerit et figuré
Je plus grand nombre des espéces connues vivantes ou fossiles ;
Jes publications de M. de Brébisson sur les nlgne;chomn-
die et sur les Diatomées , seront trés utiles aussi aux personnes
qui votdront s'occaper spéu’nlemenl de ce sujet.

Parmi les Diatomées, qui toutes sont revétues d’ane coque
siliceuse , les unes sont solitaires et Iibru, telles sont les Na-
vicules (pl. XXX, fig. 25, 96 et 30) qui sont phus particu-
lierement mobllel.et les Smrdle: (ﬁg 13, 14, 16, 17),
dont Ja motilité est beaueoup moins pmoncée D'autres ,
nvech méme structure et la méme forme que les Navicules ,

“vent pendantla premiére périodedeleur développement, dans

asees mucilagineuses plus ou moins lobées , ou méme ra-
- ou dans des tubes membraneux qui parsissent pre~
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venir de la consolidation de 'enveloppe mucilagineuse dont
mous vesons deparler ; tels sont les geares Encyonema et Schi-
20mema. .

1 en oot qui , ayant & la méme foxme que les Na-
vicules , sont ﬁnuy.::r p;n’:‘:?umui des ramesux d’wn
pédancule disphane ramifié; on en a {ait le genre Cocconems.
re. forment I gon mumm o 4

ire , tle gemre i, si elies sont sessi
(pl. XXX, fig. 15) , et le genre Gomphonema , si elles sont

pardes pédoncules simples oa rameux. Les Schmanthes
(fig. 18) sont également pédonculés, mais leur forme est
quadrangulaire , convexe d’um cité , um pen concave i la face
opposée. Les Isthmia égadement pédonculées, sont plus rectan-
gulaires et plus comprimées.

Une foule d’autres Diatomées. se développent en longues
bandes plates comme les Fragillaria et les Diatoma (pl. XXX ,.
Sz 20, 33 ), ou en files cylindriques comme les Gaillonella:
(fig- 23, 24 ) etc., parsuitede la division spontanée de chacune
des picces ou frustales. Les Diatomées, qui forment ainsi une
bande plate, se désagrégent tout-a-coup & une certaine époque,
de telle sorte que chaque petite piéce rectangulaire tenant
encore par un de ses angles. aux deux. pidces voisines, il en
résuite une bandelette brisée en zig-2ag ( fig- 20 a ) , quelques
fragillaria ont leurs frustules en baguettes étroites prismati-
ques , vingt & vingt-cinq fois plus longues que larges , comme
les Synedra, qui en différent seulement parce que leurs ba-
guettes se développent fixées par une de leurs extrémités aux
berbes submergées.

Ona établi un genre particulier pour une Distomée qui
différe senlement des Fragillaria parce que ses piéces au lieu,
d’&tre rectrangulaires, sont en trapéze ou en triangle tronqué ;.
la bande formée par de telles piéces ayant toutes leur cité le
plus étroit dans le méme sens, est tournée i plat sur ele-
méme , an lieu. d’8tre rectiligne ; elle forme ainsi une portion
circulaire ou spitale dont an. aura une idée par la disposition
des pelures enlevées. en partant du sommet d’une poire on
d’une pomme. Cette jolie Diatomée, trés commune au premier
printems parmi les conferves , a été nommée Meridion
wvernaleoun M. circulare , parce qu’on a crw faussement qu’elle
doit former un cercle complet.

.
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Rien n'est plus aisé que de trouver les Diatomées pour les
soumettre au microscope ; en effet, il suffit pourcelad’appuyer
légerement sur le porte-objet quelque brin d’une plante aqua-
tique submergée dont la surface est couverte d’une couche de
petites productions microscopiques formant une sorte de duvet
entremélé de vase. Si 1'on a mis des herbes aquatiques dans
un bocal, la paroi sera bientot garnie d'une foule de petits
étres vivans parmi lesquels on sera bien sir de rencontrer
des Diatomées ; lasurface de ces plantes observée directement,
fournira les fragillaria, les gomphonema ; et le dépét va-
seux , enfin , qui se rassemble au fond du bocal , est tellement
riche en petites productions de ce genre, qu'on pourra se
contenter d'eR mettre quelques parcelles sur une plaque de
verre, pour trouver des navicules et d’autres diatomées , soit
encore vivantes, soit mortes et devenues transpareptes par
suite de la destruction de la chromule.

1l se développe souvent dans les vieilles infusions, des pe-
tites navicules dout on peut supposer que les seminules sont
portées par l'air. Les mousses humides au pied des arbres
contiennent eatre leurs fevilles un grand nombre de ravicules
et de synedra qu'on se procure aisement en lavant une touffe
de ces mousses avec une petite quantité d’eau; on aura sou-
vent trouvé en méme tems de nombreux rotiferes, qui vivent
également sur ces plantes. .

Les navicules, quoique d’une extréme petitesse , sont quel-
quefois tellement abondantes qu’elles forment sur la.vase ou
la boue au fond des fossés et des orniéres pleines d’eau, comme
aussi sur la vase de la mer, un enduit brun luisant ‘dont on ne
soupconnerait assurément pas d’abord la nature. Cet enduit
est formé par des myriades de ces petits étres; cependant it
ne faut pas croire qu'il en soit toujours ainsi, car, & part-cer-
tains enduits ferrugineux ou provenant de la décomposition
des végétaux,, il arrive aussi, mais plusrarement; qu’un endait
brun est uniquement formé par une seule espéce d'infusoires ;
comme celuidont j’ai eu l'occasion.de parler, et qui se compo-
sait de Dileptus. anser.
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CHAPITRE IX. ,
BIS CHAMPIGNOXS, DES MOISSISSURES, DE LA MUSCARDINE, ETC.

Les* corps reproducteurs ou séminules des champignons se
nomment des spores ; ce sont ordinairement des corpuscules
uniformes dans chaque espéce , réguliérement sphériques ou
ovoides , revétus d'une enveloppe dure, curnée, de couleur
brune ou noire, ou verdatre, ou rougeatre, quelquefois méme
. d’une teinte brillante ; leur surface est le plus souvent tout-a-
* fait lisse, mais on les voit quelquefois aussi rugueux ou hé-
i rissés de pointes, comme ceux des scleroderma, des truffes
" etc., ou recouverts d’un réseau de cordons ou de membranes
saillantes. ’

Elles se développent soit dans des cellules membraneuses
en forme de massue , nommées théques, entremélées d’autres
cellules avortées qu’on nomme paraphyses , et c’est aiusi qu'on
les voit souvent disposées en rangées de huit dans les theques
des pezizes et des spheeries; soil 4 la surface de cellules renflées
saillantes qu'on nomme généralement sporxlwms , et qui
prennent plus spécialement le nom de Basid¥s ou Basidies ;
quand elles sont engagées dans la surface de I'hyménium dont
elles font partie, les spores sont sessiles ou pédonculées, et dis-
posées par deux ou plus ordinairement par quatre, ala sur-
face des basides.

C’est 1a réunion des sporophores ou des basides, soit seules,
soit entremélées de cellules stériles ou de paraphyses, qui
constitue ce qu'on nomme hymenium ou membrane (ructifére.
Chez les agarics, c’est une membrane qui tapisse entiérement les
feunillets delafaceinférieure du chapeau, etsurlaquelle les Basi-
des chargées de leurs spores sont en saillie; elle tapisse de méme
les tubes du chapeau des bolels. C'est aussi la membrane qui
tapisse la face supéricure creusée en cupule des pézizes, quoi-
que, dansce cas, cette réunion de eellules fertiles et de pa-
rapbyses. rapprochées perpendiculairement , ne mérite plus le
nom de membrane ; e'est enfin le tissu réticulé de 'intérieur
des lycoperdacées , ou 'assemblage queleonque des cellulos
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fructiféres eonstituant une surface externe ew interne, daps
les grandes sections , que pour cette raison on memmre hes
hyménomycétes et les gastromycétes.

D’autres champignons les pyrénomycétes ont encore leurs
spores enfermées dans des théques , mais sans cet assemblage
plus ou moins considérable de tissu cellulaire.qui constitue la
majeure partie de la masse et de la figure des précédens cham-
pignons ; ee sont les sphéries et une foule d’autres. végétaux
parasites qui prennent naissanee dans ’épaisseur de ’écorce et
des feuilles des autres végétaux, sur lesquels ils forment or-
dinairement des taches noires épaisses et dures, ou des tuber<
cules saillans.

Les Coniomycétes, nommés ainsi parce qu'ils semblent

consister seulement en une fine poussiére, qui est formée
par leurs spores.soit nues ou renfermées dans une membrane
ressemblant elle-méme & une spore, et nommée sporidie,, sont
les Uredo., Yes Puccinia, les Zcidium et plusieurs autres.
champignons pulvérulens., parasites, qui se produisent sous la
forme d’une poudre noire, ou brune, ou rouge, dans Iépai
des feuilles, oudes fleurs ou des ovaires des végétaux herbacés
phanérogames. Les spores des €oniomycetes répandues dans
l'atmosphém apres la rupture de I’épiderme sous lequel elles
ont pris naissance , seront fréquemment apportes par le vent
sur le porte-objet 'du microscepe el sur les préparations qu'on
veut étudier. Il est donc bien a, propos de connaitre d’avance
les principaux caractéres de ces spores , et 'on y arrivera en
étudiant directementles urédinées propres & certains végétaux,
comme le. charbon et la rouille des céréales , qui sont les
Uredo carko.et, Uredo rubigo-vera, et les divers parasites du
rosier tels.que /'Uredo rose, dont les. sporidies d’un jaune
orange sont ovoiles et hérissés d’aspérites; on devra aussi
observer quelques Puccinia et Phragmidium dont les sporidies.
sont alongés et cloisonnés.

Une derniére section. des champignons tomprend les moisis-
sures ou mucédinées ou hyphomycétes, qui sont formées de
Glamens trés ﬁmumplu ou rameux, ordinairement cloisonnés,

Rant les spores soit 4 nu sur leur surface, ou a I'extrémité
rs ramifications nombreuses dont ‘elles semblent étre
-iers articles, sgit dans une vésicule termigale qui pa-
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mit dtre encore une deraiére cellule ples développée, et qu'on
womune un péridiole.

Lo microscope simple suffit déji pour prendre une idée de
la prodigiense variété des meisissures et des champignons en
général ; mais on est bientdt forcé de recourir aux plus forts

i mdumiu'ompewmposé,ﬁl’onmtappro-
fondir cette étude, etl'on reconnait alors qwiln’y a pasun
point , pas un objet si minutieux qu'il soit dans la nature, qui
e puisse fourmir des sujets précieux d’observation. Ainsi
chaque végétatdont toutes les parties seront par elles-mémes un
sujet d’étude si vaste et si attrayant , fournira souvent sur
sés divers organes des végétations parasites méme pendant sa
vie; et aprés sa mort, quand la décomposition s’emparera de
ses tissus , chacune dc ses parties pourra encore donner nais-
sanoe & quelque mucédinée d’une espéce différente. Nous re-
viendrons d'ailleurs sur ce sujet un peu plus. loin; et nows
perlerons des moisissures qui se prodhmtmtdil’fétm corps.

Les spores des champignons, quand elles commencent &
végéter , émettent, seit par leur point d’attache primitif , eu
per une de leurs extrémités si elles sont ovoides , un filament
diaphane qui bientdt s'alonge,. présente quelqnu cloisons
et se ramifie de plus en plus. Un amas de filamens rameux
cloisonnés et entrecroisés de mille maniéres , provenant ainsi
d- développement d’une spore , forme unsupport ou mycelium

d’ot partent plus tard les corps réguliers qu’on nomme plus
spécialement champignons ( fungi); ceux-ci ne sont que
Yappareil reproducteur ou la fructification des végétaux dont
ils font partie, et se composent de ces mémesfilamens feutrés
et entrecroisés de mille manicres , poufmnm cella-
laire spongieux et filamenjeux qu’on a voula memamer parti-
culiérement dedalenchyme. Les ﬁhneu deviennent de plm
en plus larges vers V'extrémité, od ils ne sont plus qu’une
file de cellules contigués dont Ia derniére fait partie de I'hy-
menium, et porte les spwmtinmfwomt dans son in-
térieur méme.

Les spores des dlvmdmn?gunl ont un diamétre com-
pris en 0,01 et 0,03; elles nrepnndmtdnml’ureomom
fine poussidre : et sont portées au loin par les vents, il n'est
done pas rare d’en voir quelqu’une parmi les objets soumis
@ 'obseyvation microscopique, et sielle est conservée avec:
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des objets humectés entre des plaques de verre, on la verra
hientdt germer et émettre ses filamens byssoides transparens;
on congoit aussi comment il sera presque impossible de décider
d’aprés la seule inspection d’uue telle spore , & quelle espéce
elle appartient parmi les milliers qui croissent autour denous.

Nous avons représenté dans la planche XXIX plusieurs de
ces filamens qui ont & peu prés toujours la méme structure,
quelle que soit leur origine ; qu’ils viennent directement d’une
spore de champignon bien reconnaissable comme daps la fi-
gure a2, ou qu’ils fassent partie d’une moisissare complétement
développée , comme ceux du Botrytis de la figure 1, ou qu’en-
fin, ce soient de ces filamens byssoides si communs dans
tous les endroits bumides , comme ceux des figures 3, 4 et 5,
leur espéce n'edt pu étre connue, que si les circonstances
eussent permis a ces végétaux naissans de parcourir tou-
tes les pbases de leur développement. Tels sont aussi tous
ces byssus en houppes blanches flottantes, qui se forment
dans les dissolutions de substances organiques , dans I’eau de
gommefaible , dans les dissolutions d’acides tartrique et citri-
que, et méme aussi dans la dissolution de chlorure de ba-
rium, et doat on a mala propos voulu faire des espéces ou des
genres distincts.

Ces filamens se composent toujours d'une enveloppe mem-
braneuse diaphane , souvent cloisonnée ou divisée en cellules
contigués en une seule rangée, et d’une substance mucilagi-
neuse interne, analogue au cambium ou i 'enduit mucilagi-
neux des cellules vivantes des végétaux phanérogames , mais
remplissant fotalement le filament ou les. cellules dont il est
formé , sauf toutefois quelques cavités sphériques ou vacuoles
remplies d’eau (fig. tet4), dont cette substance mucila-
gineuse se creuse spontanément de la méme maniére que la
substance sarcodique des infusoires. Ce sont des vacuoles ainsi
produites dans des filamens byssoides de divers champignons,
qu’on a quelquefois décrits comme des globules solides inté-
rieurs ou comme des corps reproducteurs. La substanee muei-
lagineuse contient cependant aussi des granules plus ou moins
fins , plus ou moius nombreux (fig. 1, 2, 4) et méme des
globules assez volumineux , et réfractant fortement la lumiére,
el qui paraissent étre de nature huileuse, de méme que ceux
gu'on voil .dans les spores (fig. 2). Si I'on rompt un filament

— m
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de champignon naissant et qu'on le comprime sous I’eau, on
en fait sortir la substance mucilagineuse avec les granules eon-
teous ( fig. 4, 5), sous la forme d’un long cordon flexueux
ressemblant tout-a-fait au cordon que forme sous 'eau la fo-
villa d’un grain de polien.

Les cloisons de ces filamens sont plus on moins distinctes ,
et se forment successivement, aprés que le filament d’abord
mou-et homogene s’est développé suffisamment , comme on le
voit a I'extrémité des rameaux , dans la figure 5.

Si I'on considére que ces filamens byssoides devenant cloi-
sonnés, et représentant alors une série de cellules, sont le
principal et presque 'unique élément de structure des cham-
pignons , on ne sera pas plus surpris de le voir semblable dans
tous ces végétaux , qu'on n'a pu I'étre,, de voir dans tous les
végétaux phanéregames ou vasculaires, la cellule primordiale
du parenchyme absolument semblable.

Puisque l'on a reconnu que les filamens byssoides qui se
sont uniformément développés dans les liquides , sont suscep-
tibles d’un autre mode de développement , quand ils viennent
au contact de Vair, et qu’alors ils prennent la forme de telle
moisissure déterminée, d'un Penicillium, d’an Botrytis, d’un
Sporotrichum, etc. , ea se couvrant despores destinées i les
reproduire exclusivement, on s’explique facilement I'apparition
des filamens byssoides et des moisissures diverses sur les corps
exposés a l'air et a 'humidité, et méme sur les objets sou-
mis & Vobservation microscopique entre des lames de verre
avec de I'eau. C'est ainsi que, pour expliquer I'origine des
filamens byssoides qu’on a vus se développer entre les lames
de verre, oiil'on avait mis depuis dix jours du sang humain
avec une solution de sulfate de potasse (pl. III, fig. 8), il
n’est nullément nécessaire de recourir a la supposition que les
corpuscules sanguins seraient devenus des végétanx comme les
globulines des cellules végétales qu’on a dit capables de repro-
duire la plante d’ou ils proviennent. il est trop facile de con-
cevoir d’ailleurs le mode d’arrivée de ‘quelques spores, pour
qu’on soit seulement tenté de songer a la production sponta-
née de ces petits étres. Mais il n’en est plus de méme quand
on voit se produire constamment , avec une égale profusion ,
une forét de petites moisissures a la snrface de’ la créme qui
se sépare spontanément du lait par le repos. Quand, de méme
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aussi, la surface du fromageblanc se couvre d’un'semblable davet
de moisissures , sans qu’on puisse admettre en aucunemaniére ,
que quelques-unes d’entre elles aient déji eu le tems defriictifier
et de répandre leurs spores ; car toutes ont pris naissance a la
fois , et ce n’est qu'apres huit ou dix jours peut-étre , qu’elles
seraient en état de se reproduire. Aussi, M. Turpin, partant
de ses propres idées sur la globuline, et admettant que les
globules gras du lait sont des globules organisés comme les
cellules végétales, fut-il conduit 2 admettre que chacun de ces
globules du lait est susceptible de se développer en un petit
végétal, leqnel, auterme de sa végétation, devient un Penicil-
Lium glaxcum , suseeptible de se reproduire désermais par ses
spores. Le méme mode d'explication serait sans doute égalemenat
applicable aux moisissures du fromage blaac , si ’on pouvait
croire que les globules dulait y seient restés, tandis que , au
contraire , ces globules servent exclusivement a faire le beurre,.
et le castum ou lait eaillé n'en contient pas. Mais , d'ailleurs,
dl faudrait supposer aussi des globules que le microscope me
peut faire voir , et dans la gomme fondwe avee un pea d’eau,
et dans la colle de favine, et dans le jus de haricots , et dans
une foule d’autres substances alimentaires qui se couvrent & un
certain instant , comme la créme, d’ua fin duvet de moisis-
sures, loutes nées en méme tems , et ne pouvant nen plus étre
attribuées au développement de quelques spores déposées par
Vair. Gno est alors conduit & choisir entre une epinion impro-
bable et I'opiaion de In génération spontanée de ces pelits
végéunx opinion qu'au premier instant besucoup de per-
sonnes jugeront absurde.

Ce n’est pas seulement. sur des substances orgeniques que
T'on voit naitre ces foréts de petites meisissures ; elles se pro-
duisent sur les corps organiques encore vivans , mais déja ma-
lades , ou en voie de décomposition ; c’est ainsi qu'on a vn les
poumons dun canard-eider remplis de moisissures, qu'on en
a observé aussi sur des salamandres aquatiques et sur d’autres
apnimaux. On a méme prétendu récemment que la peau ma-
lade de la teigne est pénéirée ou couverte d'une sorte de mu-
cddinés qui serait caractéristique de cette maladie. Certaines
.moisissures ont pu méme devemir notoirement une cause de
“maladie et de mort pour des animanx , c’est ainsi qu'on are-

lnqnohmlﬂndavmimmmhh llnmduu.
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-est produite par le développement d’une mucédinée particu-
liére, le Botrytis bassiana, dans le tissu graisseux de cet insecte.
Cette méme mucédinée peut se développer spontanément chez
-d’autres larves d'insectes , ou leur étre inoculée.

Quelgues insectes hyménoptéres, dans les pays chauds ,
-ont présenté des végétations extérieures rapportées au genre
Lsaria et Spharia. Chez nous enfin , la mouche domestique
-est fréquemment attaquée par le developpemenunteme d’une
mucédinée qui la cousre d’une efflorescence blanche & la jone-
tion de ses anneaux , et qui, aprés I'avoir tuée , répand autour
d’elle ses spores formant un nuage de poussiére blanchatre sur
Jes glaces ou sur les vitres ol elle est venue se fixeren mou-
rant. C'est parucnllermt en automne, quand cette saison est
humide, qu’on voit les mouches attaquées de cette maladie,
se oeller au plafond ou sux fenétres. Si ces insectes , au lieu
de mourir & 'air, tombent au fond de I'eau, la mncédmée
en question prend un tout autre développement ; elle ne pro-
dmt pes de spores, mais elle s’alonge en filamens blanes trés

fins, disposés comme une houppe rayonnante tont autour de
hnouche Ces filamens sout droits, un peu ramifiés; mais

| nullement cloisonnés , C'est pourqnoi on a voulu d‘abord les

classer avec les Paucleria; Nees d'Esenbeck en a fait le type
d’un genre d’Hydrophycées , tous le nom d'Acld_ya prolifera};

. 1ls sont formés d'un tube membraneux résistant, et d'une

substance interne mucilagineuse toute parsemée de granules
qu’on a voulu prendre aussi pourdes corps reproducteurs. Il
se produit quelquefois sur des insectes en décomposition sous
Vean, des filamens blancs confervoides , qu’on rapporte au
genre Hygrocrocis et d’autres végétations plus remarquables
eacore ; ce sont des tubes membraneux plus volumineux que
ceux des Vaucheria , et tapissés de méme & 'intérieur par des
petits granules qui, au lien d’étre verts, sont blancs.

CHAPITRE X.

DU FERMENT.

'Une production végétale que son mode de propagation tend
& rapprocher des champignons les ples simples , c'est ce dé-
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pot blanchétre qui se produit daus les liquides sucrés en fer-
mentation , dans le moiit de biére , dans le jus de raisin , ete.,
et qu'on nomme la levure ou le ferment , parce qu’il est sus-
ceptible d'exciter la fermentation dans de nouveau liquide su-
cré, en s'y multipliant encore , gagnant ainsi au lieu de per-
dre en puissance fermentative.

Depuis les observations de M. Cagniard-Latour, confirmées
par celles de M. Turpin, on sait que le ferment est un amas de
corpusculesovoides longs de 0,0065, revétus d’'une membrane
résistante, a l'intérieur de laquelle se trouve une substance
mucilagineuse analogue & celle qui remplit les filamens nais-
sans des champignons , contenant souvent aussi un ou deunx
petits granules qui réfractent plus fortement la lumiére , et
présentant quelquefois une depression centrale ou méme une
vacuole qu'on pourrait prendre pour un globuleinclus ( planche
XXIX, fig. 7, @, ) (au grossissemnent de g50 diametres).

I.es corpuscules ne sont ainsi isolés, qu’apreés avoir parcourn
toutes les phases de leur développement ; car, a l'instant ot
une nouvelle fermentation commence, on voit sortir de chacan
de ces corpuscules un on deux, on rarement trois gerames deve-
nant bientot des corp les semblables , lesquels en émettent
d’autres a leur tour, de telle sorte que les corpuscules succes-
sivement produits par gemmation , forment des séries simples
ou rameuvses de deux, trois, quatre ou méme davantage
(pl.XXIX, fig. 7, a, ¢

Des végétaux €lémentaires plus ou moins analogues se for-
ment dans les diverses infusions contenant quelque espéce de
sucre ou de gomme, ou de la gélatine, comme si leur déve-
loppement était en rapport avec la destruction ou la métamor-
phose de ces diverses substances. Ainti, dans une trés vieille
dissolution de sucre de réglisse, j'ai vu descorpuscules( fig. 7,<)
ovoides comme ceux du ferment, mais paraissant lout-a-fait
homogeénes , sans granules intérieurs et sans vacucles, réunis
par des étranglemens , en séries simples on rameuses. Dans un
sirop de sucre qui avait été bouilli pour étre rendu incristal-
lisable, et qui s’était spontanément acidifié par un peu de
fermentation ; j'ai vu des corpuscules ovoides déprimés, dia-
~hanes , présentant presque tous vers leurs extrémités un pe-

vapule rouge bien distinct (p/. XXIX, fiz.6); quelques-
ces corpuscules avaient en outre une ou deux vacuoles.
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‘Dans le méme sirop , se trouvaient quelques filamens byssoides

qu’on aurait pu regarder comme provenant du développement
de ces corpuscules.

LEXPNEXEN

CHAPITRE XI.

DE LA MATIERE VERTE DE PRIESTLRY.— DE LA COLORATION

DES EAUX ET DES MUARS HUMIDES EN VERT KT EN ROUGK.
" = NEIGE ROUGE.

Pour terminer cette indication sommaire des sujets d’ob-
servalions microscopiques offerts par le régne végétal , il faut
parler des substances vertes et rouges qui colorent les eaux ,
les pierres, la terre humide et la neige , d’'une maniére telle-
ment uniforme , qu'on pourrait croire souvent (ue c’est une
* véritable teinture soluble dans ’eau. Ces substances , ordinai-
rement formées de petits corpuscules globuleux, ayant moins
d'un vingtiéme et méme d'un trentiéme de millimétre, ont
été désigneés par une foule de noms indiquant presque tous leur
pature végétale et leurs rapports avec tel ou tel groupe des
acotylédones ; et pourtant , a part les zoocarpes ou séminules
de certaines algues, il est extrémement probable que tous les
corpuscules colorans , globuleux ou ovoides appartiennent au
régne animal, et sont des infusoires sinon actifs, du moins
dans I’état de repos ou de sommeil qui précéde leur multipli-
cation.

La matiére verte qui colore les eaux exposées a la lumiére
dans des vases de verre, a été étudiée d’abord par Priestley ,
c’est pourquoi on la nomme quelquefois encore , vaguement,
la matiére verte de Priestley ; c’est un amas de substances d’o-
rigine diverse : on y trouve tantdt des conferves naissantes
et des desmidiées, ou des oscillaires, ou méme des spores de
mousses et de lichens en germination; tantdt ce sont surtout des
infusoires des genres Thecamonas et Diselmis : ce sont ces ivfu-
soires surtout qui colorent en vert les pierres des murs humi-
des. Les mares d’eau douce et celles d’eau salée ou saumatre
de la Méditerranée peuvent bien aussi étre exclusivement co-
lorées par ces mémes infusoires ; mais en outre, on vait tres
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fréquemment les mares et les fossés d'eau douce stagnante et
fétide aatour des fermes, colorées en vert intense par |’ Eu-
{‘l:na wviridis. Jaivu a Toulouseles fossés et des orniéres stirles-
ulevarts, colorés exclusivement par le Phacus pleuronectes.
Les Diselmis verts, aprés s'dtre mus assez long-tems dans
Peau, en agitant leurs deux filamens flagelliformes, vont se
fixer aux corps soliles ou méme & la surface du liquide,
ol ils forment une pellicule presque membraneuse ; une fois
fixés, ils restent toujours en repos, se nourrissant par ab-
sorption et véritablement aussi & la maniére des végétaux,
en décomposant , sous I'influence de la lumiére solaire , I’ean
et 'acide carbonique; ils grossissent beaucoup, et la substance
verte intérieure se change en corpuscules reproducteurs ou
germes qui, mis ensuite en liberté, multiplient considérable-
ment I'espéce , et augmentent ainsi la coloration. Lorsque les
Diselemis colorent en vert les murailles ou la terre , ils sont or-
dinsirement & I'état de repos, sous la forme d’un globule vert
revétu d’une enveloppe membraneuse diaphane; aussi, ont-ils
6té décrits comme des végétaux élémentaires , sous. les noms
de Protococcus viridis, de Chaos wiridis, et de Globulina.
Souvent aussj I'enduit mucilagineux dont ils sont naturellement
revétus, est tellement abondant sur les surfaces humectées ou
beignées par l'eau, qu'il en résulte une sorte de membrane
trausparente , dans laquelle sont engagés tous les globules
verts. .
L’ Englena wiridis, 4 V'état de repos ou en globules verts, a
également été décrite comme un végétal , sous Jes noms de
Protecoccus, de Globulina et de Palmella. La plupart des in-
fasoires verts ont un point rouge simple ou multiple qu'on a
voulu nommer improprement un ceil. Ce point, dans. certaines
circonstances et sous des influenees physiques, s’agrandit et de-
vient une tache qui finit quelquelois par envahirtout le corps de
P'infusoire précédernment vert. Le mélange de vert et de rouge
produit des teintes olivatres , ‘puis fauves et ferrugineuses , et
quand enfin tout le vert a disparu , ces mémes infusoires colo-
rent em rouge cramoisi, soit les eaux, soit la terre ou les pier-
res humides, et quelquefois, & un degré plus ou moins prononcé,
la neige dans les régions polaires et dans les hautes montagnes.
Ces Infusoires, ainsi devenus rouges, étant plus communément
observés & I'état de repos ou sous la forme de globules revétus
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~’une membrane transparente, ont été désignés comme des vé-
gétaux sous différens noms, ainsi le Diselmis, qui colore la
meige, a ¢té nommé Uredo nivalis, Protococcus ou Hama-
®ococcus nivalis etc.; mais on sait que ce sont les mémes étres.
«ui sont alternativement et presque indifféremment rouges ou
werts. M. Martins a recueilli au Spitzberg de la neige verte et
dela neige rouge, et a pu constater la ressemblance des deyx
prétendus protococcus.

L’eau des salines de la Méditerranée prés de Montpellier est
colorée en rouge par un animalcule du méme geare que M. Joly
a décrit sous le nom de Monas Dunalii , et qui, dans son état
de repos ou sous la forme globuleuse, avmt aussi été nommé
Protococcus ou Hematococcus salinus. Tout porte & creire
enfin, que 1’Euglena sanguinea qui colore quelquefois en rouge
T'eau des marais cothme si cette eau était changée en sang ; est
une simple variété ou vne modification accidentelle de I’Eu-
glera viridis; car celleci a quelquefois, au lien du simple point
rouge qu’on appelle son cil, une tache plus étendue, et celle-
la, avant d’avoir atteint son entier développement, est pres-
que toujours verte ou tachée de vert.

Les teintes rouges sanguinolentes qu’on observe par places
sur ’enduit glutineux, noirdtre ou vert des murs humides et de
la terre ombraggée, sont produites par un amasde globules rou-
ges, qu'on a nommés aussi Prof » Hei et
Chaos, mais qui ne sont encore vraisemblablement que ces
mémes Infusoires ou des espéces voisines,

1l ne faut pas toutefois chercher directement des caractéres
d’animalité dans les globules rouges ou verts, désignés par
les noms de Prot s et Hemat , ces globules sont,
comme nous I’avons dit , les infusoires pnmmvement mobiles
et contractiles, mais ayant pris cette forme pour achever leur
développement en repos et & la maniére des végétaux élémen-
taires. Ils peuvent en cet état, protégés par leur enveloppe
membraneuse épaissie, subir sans danger de nombreuses alter-
natives de sécheresse et d’humidité, et attendre que, dans des
circonstances favorables de chaleur, de lumiére et d’humidité,
la substance colorée intérieure se change en germes plus ou
moins nombreus , destinés  se developper dans I'eau sous la
forme primitive de lenrs parens, c’est-a-dire comme Deselmis ,

»
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ou Euglena, ou Thecamonas, en nageant an moyen d’un oude
plusieurs filamens flagelliformes trés déliés.

Ces phénoménes s’observent facilement dans un vase de -
verre ou I’on aura laissé s’évaporer spontanément de I'eau co-
lorée en vert par des Diselmis, celle par exemple qui a coulé
sur des toits ou des murs verts. Les infusoires, aprés avoir par-
couru la période active de leur existence , viennent se fixer &
la paroi la plus éclairée du vase, en formant des zones vertes
ou fauves, ou méme rouges, comme M. Charles Morren |'a
observé le premier (1), composées de ces étres a I'état globu-
leux. Cet enduit coloré peut rester a sec pendant long-tems,
et résiste méme & I'action directe des rayons du soleil ; mais si
V'on vient a remplir d’eau pure le vase préalablement lave
mais conservant 1’enduit adhérent a ses parois, et qu'on 1’ex-
pose ainsi au soleil , on voit bientdt les globules se désagréger
et donner naissance a des myriades de trés petites diselmis ,
vertes ou rouges, suivant les circonstances, et nageant daos le
liquide jusqu’a ce que I'instant soit venu pour elles de se fixer
a leur tour pour servir a la propagalion.

(I) Can. Moxnzx. Troisicme Mémoire sur le dév des Inf
des lles , 2e série. Zool,t{p'h
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LIVRE QUATRIEME.

APPLICATIONS DIVERSES DU MICROSCOPE.

CHAPITRE PREMIER.
APPLICATIONS DU MICROSCOPE A L’ETUDE DU REGNE MINERAL.

Les applications qu’on peut faire du microscope a la miné-
ralogie sont beaucoup moins importantes que celles que nous
avons indiquées précédemment pour I'étude des corps orga-
nisés ; cependant plusieurs résultats ont déja été obteuus, et
sans aucun doute on en obtiendra d’autres par la suite.

C’est surtout pour observer la forme cristalline ou la struc-
ture des particules dont se compose une roche ou un sable ou
une poudre, que le micrdscope a déja éte employé. Quant a la
structure, on sait par exemple que le quarzet le feldspath dif-
férent parce que celui-ci a une cassure lamelleuse, et que ses
fragmens sont terminés par des facettes planes , miroilantes,
tandis que le quartz a la cassure inégale et vitreuse; on distin-
guera donc dans un sable fin ou dans la poudre d'une roche,
les particules de I'un ou de I'aitre de ces deux minéraux qui,
Pun et l'autre, sont plus durs que le verre et inattaguables
par Yeau et par les acides. On reconnaitrait dans la poudre
d’une roche volcanique certains élemens également durs comme
le pyroxéne et le péridot, a leur couleur et a la présence de
quelquesfacettescristallines; dans d’autresroches pulvériséeson
reconnaitra les minéraux tendres comme le fluorure de calcium,
le sulfate de baryte, le carbonate de chaux, le sulfate de chaux,
elc., par des caractéres de formes cristallines, de polarisation
et de solubilité par I'eau ou par les acides.

Ainsi , de ces quatre minéraux , le premier seul est toujours
sans action sur la lumiére polagsée; le deuxieme, (sulfate de
baryte), en méme tems qu'il agit sur la lumiére polarisée, est
complétement insoluble dans les acides; le carbonate de chaux,
au contraire , se dissout avec effervescence ou dégagement
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acide carbonique; le sulfate de chaux, enfin, se dissout
i‘::seﬂ'mmdamlumdes étendus d’ean ou dans ’eau
pure, & I'aide de la chaleur ; on pourra donc, dans certains
cas, déterminer ainsi a nature de certaines poudres minésales.

Leeuwenhoek avait cherché & étndier directement le dia:
mant en poudre, pour découvrir la cause de son éclat; il avai
éé éblonipnrlureﬂeubrillamdewpuﬁmlu observées an
soleil, mais il n’y a 1 qu'un effet d’optique facile & prévoir.
Une autre observation plns importante a été faite sur le dia-
mant, par M. Brewster: il s’agit des petites lignes ou stries pa-
ralléles disposées quelquefois en couches suivant les plans de
clivage du diamant. M. Brewster a interprété ce phénoméne
comme une preuve de Vorigine végétale de ce minéral, ou au
moins comme une preuve de I’état primitif de mollesse qu'il
aurait da avoir, dit-il, comme le succin et les autres résines
fossiles avant de se durcir dans le sein de la terre. Mais il pa-
rait certain que ces stries sont simplement des lacunes laissées
entre les couches ou les rangées de molécules juxtaposées
pendant la cristallisation , comme on en voit dans les cristaux
de nitre et de sulfate de sonde.

Le méme physicien a signalé comme un des objets les plus
evmeux & voir au microscope , les petits cristanx d’apophyllite
qu » au moyen de la lumiére polarisée , montrent des cou-
leurs variées, disposées.en compartimens réguliers. C'est encore
M. Brewster qui, le premier, a seumis i 'observation micros-
copique des lames de topaze, de grenat , de quartz et de plu-
sieurs autres pierres gemmes, contenant dans de petites cavités
sphériques une ou deux sortes ‘de liquides, et pouvant servir
par leur réfringence, & constater les effets de I'aberration dans
Jes lentilles de microscope. Ces cavités, en effet, présentent un
point lumineux trés brillant, entoaré d’un cercle noir. X

L’évaporation des eaux de souree ou de riviére, ou des eaux
de la mer peut donner lieu & de nombreuses observations mi-
eroscopiques. Ainsi, en 1832, & Tours, j'observais que les
eaux des fontaines, qui coulent au-dessous d’un calcaire ter-

“ire de formation lacustre , laissent déposer par I'évaporation
“mée des petits cristaux rhomboeédriques de chaux car-
qui forment souvent de minces pelliculles comme une

‘ine & la surface, tandis que P'eau des puits artésiens.

d’étre forés dans 1a méme ville a travers toute Ia,

.
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couche de craie, fournissaiest par I'évaporation des pellicules
formées de pelites aiguilles d’aragonite, et ce fait s’accordait
avec la présence des cristaux de sulfate de strontiane dans dey
silex de ce méme terrain.

L’eau des puits au voisinage des habitations ou dans les vil-
les, donnera par I'évaporation , du sel {marin, ou du nitre, ou
du sulfate de potasse , ou du sulfate de chaux, en plus ou
moins grande quantité, suivant les circonstances ; 1'eau de la
mer, aprés avoir déposs la majeure partie du sel marin qu'elle
contient, fera voir des petits cristanx de sulfate de chaux;
mais I'étude de ces divers sels se rattache particuliécrement &
la chimie, comme nous le verrons plus loin.

1l faudrait peut-étre indiquerici comme se rapportant a no-
tre sujet,, Pobservation des formes cristallines de la neige, qui
sont si admirables de variété et de régularité, quand, par wn
froid trés intense, leurs petites étoiles brillantes se forment len-
tement.

Tripolis, Infusoires fossiles.

Un grand nombre de substances minérales ont donné lien
récemment & des observations microscopiques d'un haut inté-
rét, en raison des petits débris fossiles qu’elles contiennent et
qu’on a décrits sous le nom d’infusoires fossiles : ce sont sur-
tout diverses snbstances employées comme des tripolis ou schis-
tes & polir, des poudres blanches nommées farines fossiles, des
silex, des opales, des tourbes, des bois fosiles, et enfin la
craie elle-méme, cette roche si répandue, qui a été trouvée
contenir une immense quantité de corps organisés microsco-

ques.
¥ Celles de ces substances qui sont pulvérulentes, comme les
farines fossiles et certains tripolis, peavent étre délayées immé-
diatement avec un peu d’eau ou avec de I’huile, suivant le degré
de transparence qu’on veut obtenir, et placées entre deux la-
mes de verre sous le microscope. Celles qui sont plus dures
doivent étre réduites en lames trés minces , par le mémem
cédé qu’on emploie pour user le verre, c'est-a-dire en les frot-
tant sur un grés d’aberd, puis avecde I'émeri et de l'eau , sur
un plateau de verre ou de métal, jusqu’a ce que leur épaisseur
permette & la lumiére de les traverser aisément ; on les place
alors entre deux lames de verre, avec da baume du Canada,
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ou de la térébenthine de Venise, ce qui, en augmentant encore
leur transparence, dispense de leur donner un poli parfait ;
1mais le plus souvent aussi on peut se contenter de placer ainsi,
avec la térébenthine, des petits fragmens en écailles minces,
choisis parmi ceux qu’un coup de marteau détache du morceau
de silex ou de bois fossile.

Les corps organisés fossiles trouvés dans les diverses roches.
ou substances terreuses, sont, pour la plupart, des enveloppes
siliceuses provenant des nombreuses espéces de Bacillariées ou
de Diatomées, qu’on a voulu classer mal i propos parmi les in-
fusoires. C'est M. Fischer qui, le premier, en 1836, reconnut
qu’une substance terreuse (Kieselguhr) de Franzensbad en
Rohéme, est composée presque en totalité, de coques siliceuses
de navicules ; mais depuis cette époque M. Ehrenberg a pour-
suivi ces mémes observations, et leur a donné une telle exten-
sion, que c’est a lui que doit étre attribué tout ce qui a été va
de plus important sur ce sujet.

Le tripoli, ou schiste & polir de Bilin a été une des pre-
miéres substances indiquées pour ce genre d observations ; it
est formé d’un amas de gallionella distans (pl. XXX, fig. 1)
dont chaque fragment est large de 13 a 14 centiémes de milli-
metre, de sorte que dans un millimétre cube, il se trouve an
moins 400 de ces fragmens; et que dans un centimétre cube
pesant moin3 de deux grammes, il y en a 400,000.

Le Kieselguhr de Franzensbad contient neuf ou dix espéces
distinctes, dont six navicules, et notamment la navicula viridis,
espéee que 1'on trouve aujourd’hui vivante dans les eaux dou-
ces.

Une farive fossile de Santa Fiora en Toscane , a fourni 1g
espéces distinctes dont la plupart existent encore dans la mer ou
dans les eaux douces. Une sorte de marne blanche crayeuse, se
trouve auprés d’Oran en Algérie,d’ou on en a rapportéen Europe
de nombreux échantillons, parce que, entre les feuillets de cette
marne , on voit fréquemment de belles empreintes de poisson
(alosa elongata). La poudre de cette roche est friable : seumise
au microscope , elle montre un grand nombre de débris parmi
lesquels on rencontre quelques objets presque entiers comme
cc:x qu)e nous avons représentés dans la planche XXX, ( fig.

La).
"ws silex si communs dans les terrains de craie, out montré
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‘aussi de-nombreux corps organisés microscopiques, parmi les-
quels plusieurs ont pu étre rapportés par M. Ebrenberg, & de
vrais infusoires de la famille de Péridiniens.

La craie elle-méme a été reconnue par le méme observateur,
contenir une foule d’objets microscopiques. .

Enfin, le limon déposé par les fleuves , la vase de la mer,
tout le sol formé par les atterrissemens, les tourbiéres,etc., ont
presenté a M. Ehrenberg une énorme quantité de corps orga-
nisés qu'on ne peut, dans tous les cas, nommer fossiles , car
beaucoup d’entre eux n’ont pas entiérement cessé de vivre.
1ls forment une partie de la masse que M. Ebrenberg évalue
a un dixiéme, et qui, dit-il, est quelquefois bien plus considé-
rable encore. Il a étudié sons ce point de vue les atterrisse-
mens de tous les pays situés au bord de la Mer Baltique, le li-
won du Nil, des dépéts analogues venant d’Amérique, d’Islande
et de plusieurs autres lieux, et les résultats qu'il a obtenus :
ajontent un nouvel altrait aux recherches micrographiques.

Végeétaur fossiles.

C'est en Angleterre ou en Ecosse que I'on s'est occupé d'a-
bord de U'étude microscopique des végétaux fossiles. M. Wi-
tham et M. Nichols oot ainsi fourni a la botanique et a la
geologle des observations d'un haut intérét qui, depuis lors ,
ont été répétées sur le continent.

Le plus difficile pour ce genre d’ohservations ; c’est de don-
ner de la transparence aux fragmens ou aux lames minces
soumises au.microscope. Le banme de Canada et la térében-
thine ne peuvent suffire pour les bois fossiles bitumineux, pour
les lignites et la houille; on se sert alors avec avantage de
1'huile de naphte, de I'huile de caoutchouc, et surtout de I'huile
provenant de la distillation du goudron de houille.

Nous avons représenté dans la planche XXII, figure ¢, les
fibres ligneuses isolées d'un bois fossile de comfere provenant
du terrain crétacé de Touraine. Ces fibres sont remarquables,
en ce qu'elles montrent d’une part la terminaison des cellules
alongées ou clostres du bois , et d’aujre part, les petits disques
pédonculés de silex moulés dans les cavités ou pores laléraux;
des cellules.

Pour lerminer ce qui est relatif aux applications du micros-

®ope a la_minéralogie , nous -devons dire que M. Ehrenb-



2 APPLICATIONS DU MICROSCOPE
mt encore de prouver que le combustible minéral nc
1sodyle est, en grande partie, formé de petits corps organi
croscopiques.

CHAPITRE II.

APPLICATIONS DU MICROSCOPE A LA CHIMIE. S posii

Dés qu’on a commencé a se servir du microscope, on a sos
bserver avec cel instrument la cristallisation des sels ausgy
2ls on attribuait un réle trés important dans la nature; ¢
peut aujourd’hui étre conduit par le méme motif, a1
ion microscopique de la cristallisation , mais on est
IL autant frappe d’admiration par le spectacle de ees
stallisations, et surtout de celle de I'hydrochlorate d’ami
que, observée avec le microscope solaire ; et des beaux ph
ménes decoloration, offerts par'acide borique, le bit
potasse,, etc., dans la lumiére polarisée. D’autres selid
nme 'iodure de mercure et celui de plomb , le succinate
miacal de cuivre , 'oxalate de chrome et de potasse, le
iide de cuivre etc., sont doués par eux-mémes de couleurs &
hes, que I'eil s’arréte avec plaisir a les considérer.

Mais ce qu’on doit surtout rechercher dans I'étude micro
»ique des produits chimiques , c’est & déterminer leur fo
stalline ; ponr certains sels insolubles obtenus par voie ¢
icipitation ou de double décomposition, il n’y a souw
3 d'autre moyen de déterminer celte forme. Or, tous
*ps cristallisés peuvent étre rapportés a six formes prime
les , qui sont des solides géométriques plus ou moins régelyique
rs ou symétriques , et que des faces secondaires vienne svs
udifier suivant les espéces ou méme suivant les circonstarfytiqu
i. Chacun de ces solides, en le supposant parfait, peut stfyy au
ésenter a la vue, sous des aspects différens, suivant qui] 1'e
rose sur une de ses faces primitives ou secondaires , ou suf frer e

conservent toutes leur grandeur velatiwe , &t Yon chweree |
celle sur laquelle pose \e cristal, prend wo devdoppemedl\ <«
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rez:ucoup plus considérable ainsi que son opposée, de sorte
que le cristal , suivant le systéme auquel il appartient, prend
Ja forme d’une lame polygonale réguliére ou d’un parallélo-
gramme trés alongé. DansVinfinie variété de formes apparen-
es qui en résultent sous le microscope, il serait souvent fort
difficile de préciser la forme primitive d’un seul cristal , mais
i me le champ de I'instrument présente ordinairement nn
Fll:d nombre de cristaux de la méme substance , placés dans
es positions différentes; il est assez facile, en les comparant ,
®e choisir ceux qui, placés convenablement , donnent mieux
wme idée précise de la forme cherchée. Mais le meilleur moyen
ur déterminer la forme des cristaux microscopiques, con-
iste & procéder par comparaison , en faisant évaporer sur le
Tte-objet , une goutte de ladissolution d’un sel dont la forme
meristalline est bien connue; ainsi le sel marin (chlorure de
isodium ) servira de terme de comparaison pour tous les cristaux
ueubiques, I'alun ou le nitrate de plomb, ou le nitrate de ba-
prite, qui cristallise en octaédres , fournira tontes les modifica-
ns de forme, qu'on pourrait retrouver dans un autre sel
#pctaédrique en trés pelits cristaux , comme le chlorure d’ar-
egent ou l'acide arsénieux abandonmés par une solutivn ammo-
tMiacale , ou le protoxide de cuivre provenant de la décomposi-
adion mutuelle du sucre et de I'acétate de cuivre, etc. ; le sal-
tre ( nitrate de potasse ) ou le.sulfate de potasse, dontla
liforme cristalline est dérivée d’un prisme droit rhomboidal ,
fovervira 4 déterminer la forme des cristaux microscopiques du
aepéme systéme cristallin; I’oxalate de manganése du systéme
)Ium' atique droit & base carrée; le nitrate de soude, qui ap-
oupartient au systéme rhomboédrique ; le sulfate de fer ou le
wimnlfate de manganése, qui appartient au systéme prismatique
sipblique & base rectangulaire, et enfin le sulfate de cuivre
systéme prismatique oblique a base de parallélogramme
liquangle, fourniront des termes de comparaison pour tous
autres cristaux.
st¢ L'emploi de la lumiére polarisée servira encore & détermi-
ouper le systéme cristallin de certains corps; car on sait que tous
walles cristaux du systéme régulier (cube ou octaédre) sont sans
dudction sur la lumiére polarisée ; et, d’un autre coté, les sels &
ide organique, les tartrates, par exemple, appartenant au
mléme prismatique oblique, sont ceux qui présentent le plus

OBSERVATEUR AU luclogcon. 27
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souvent des faces convexes, el qui, par conséquent ; apnt:
une épaisseur décroissante vers les bords, montrent damth
lumiére polarisée des zones concentriques de diverses cou-
leurs.

Nous venons de dire que ’on obtient des cristaux sur le
porte-objet du microscope, par I'évaporation d’'uve dissolu-
tion aqueuse de certains sels, ou méme par’évaporation d’une
solution ammoniacale ; nous devons ajouter que I'alcool est,
dans certains cas , le dissolvant qu’on doit préférer S pour I'a-
cide borique , pour le camphre, pour la mannite et méme
pour le sucre , quand on méle & I'alcool un sirop concentré;.
mais il est toujours a propos de placer la goutte de dissols-
tion entre deux lames de verre, pour que I’évaporation ayant
lieu sur le contour senlement, soit plus lente et permettp
aux cristaux d’acquérir plus de volume et de netteté. Les aci-
des employés comme dissolyans pour certains sels, peuvent
modifier lenr forme en raison de leur viscosité ; c’est ainsi que
les octaétres du nitrate de plomb s’alongent en prismes dans 1'a-
cide phosphorique. L'acide borique forme dans ce méme acide
phosphorique concentré, des groupes circulaires et radiés de
trés petites aiguilles qui, dans la lumiére polarisée, mon-
trent un ou plusieurs cercles concentriques colorés , traversés
par une croix noire au centre. D'autres cristallisations ,
comme celles de I'iodure de mercure , peuvent étre produites
per la chaleur appliquée directement aux plaques de verre,
entre lesquelles est placée cette substance , qui se sublime et
se condense en cristaux dans les parties les plus froides.

Beaucoup d’opérations chimiques peuvent étre faites ainsi
sons le microscope ordinaire,, entre deux plaques qui renfer-
ment la substance sur laquelle doit agir le reactif , ’acide,
par exemple, que I'on fait arriver par capillarité, en le dé
posant au bord de la plaque supérieure. Quand on veut agir
,sur des quantités plus considérables, et surtout quand oo
veut faire intervenir la chaleur, comme dans la métamor:
phose de la fécule en dextrine, on se sert d'un appareil coo-
struit par M. Ch. Chevalier, pour étre adapté a son micros-
cope horizontal.

Dans cet appareil de chimie microscopique , le porte-objet

situé en dessus de 'objectif qui, avec la piéce conte
le prisme réflgeteur , fait un demi-tour & 'ex(rémité du
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pe, en tournant sur son axe; et la platine prolon-
de part et d'autre, est échauffée en dessous par deux pe-
lampes & alcool.
. On a enfin construit de petites piles voltaiques au moyen
elles on peut suivre , sous le microscope, la marche des
ions électro-chimiques , et surtout les précipitations de mé-
x et d'oxides.

Comme applications particuliéres du microscope a la chimie,
pous pouvons citer I’étude du ferment, ou de la levure;
telle que cette étude a été faite récemment par M. Cagnard-
Latour et par M. Turpin ; I'étude des cristaux fusiformes du
bitartrate de potasse provenant de I'évaporation du vinaigre
de vin, et que les anciens micrographes regardaient comme
I cause mécanique del’acidité ou de Ja saveur piquante : le pré-
tendu nitre calcaire de Baker, provenant du lavage des pla-
tras, et qui est simplement du sulfate de chaux ; enfin, 1'é-
tude de Vaventurine artificielle, joli produit de vitrification
fabriqué & Venise, et employé en plaques de bijoux. M. Le-
baillif reconnut que, dans cette substance vitreuse rougeétre,
toute parsemée de points d’or , ces points brillans sont de pe-
tits tétraédres de protoxide de cuivre ou au moins d’une com-
binaison de cet oxide. Avant de terminer ce chapitre , nous
voulons rappeler une application du microscope a I'étude des
pbénoménes d’optique, produits par un mince faisceau de lu-
miére traversant un systéme de lignes paralléles trés rappro-
chées , comme celles que nous présente la peau de certains vers
intestinaux, celle du strongle armé, par exemple, dont les stries
parfaitement réguliéres sont espacées d’un-trois-cenliéme de
millimétre. De chaque c6té de I'image incolore du faisceau
lumineux , on a une série de spectres vivement colorés, c'est le
phénoméne des réseaux de Frauenhofer.

CHAPITRE III.

APPLICATIONS DU MICROSCOPE A LA MEDECINE LEGALK.

Beaucoup de questions de médecine légale peuvent étre ré-
wlues par des opérations de chimie microscopique comme
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celles que nous avons indiquées ; c’est méme souvent la seule
marche qu’on puisse suivre lorsque les objets soumis aux ex-
perts sont en quantité trop minime.

Il est en outre des questions qui sont exclusivement du res-
sort de la micrographie, telles sont la détermination des tactes
de sang ou de sperme, des poils ou des cheveux , et enfin des
fibres végétales ou textiles , etc. En effet, si une tache de sang
desséchée est humectée avec une dissolution de sncre ou de
sel , ou mieux encore avec une dissolution de blanc d’ceuf , les
corpuscules sanguins deviendront libres et flottans avec leurs
propriétés primitives, et pourront, dans bien des cas, étre rap-
portés & leur véritable origine ; non pas que I’on puisse distin-

ainsi lesang d’'un homme de celui d’une femme, ni méme
celui de la plupart des mammiféres ; mais on le distinguera
sirement du sang d’un oiseau ou d’un reptile, ou d’un pois-
son , dont les globules sont plus volumineux, d’une figure
ovale, et pourvus d’un noyau central.

Les animalcules spermatiques pourront également étre re-
connus dans ’eau qui a détrempé les taches du linge soumis a
Yexamen ; enfin, si des poils sont adhérens & un insirument
qu’on suppose avoir servi 4 commettre un crime , on pourra
reconoaitre avec certitude si ce sont des cheveux d’hpmme ou
de femme, ou si ce sont des poils de quelque apimal ; car nous
avons montré précédemment, page 113 pl.6, 7, 8,9 et 13 com-
bien les poils des divers animaux différent entre eux. Il pourrait
arriver eafin que la vérification de la nature de quelques débris
d'un tissu ou méme de quelques fibres de ce tissu, fit nécessaire
pour constater les circonstances d’un crime, dans ce cas, eo-
core, le microscope fera distinguer trés certainement les fibres
animales des fibres végétales, et parmi celles-ci , il fera dis-
tinguer tout d’abord les fibres du coton, et , quoique plus-dif.
ficilement , il permettra souvent de distinguer les fibres du lin
de celles du chanvre.
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CHAPITRE IV.

APPLICATIONS DU MICROSCOPE A L'INBUSTRIR KT AUX
EXPRATISES COMMRRCIALES.,

L'industrie peut demander au microscope des renseignemens
sur la qualité des matiéres qu'elle emploie, ou sur la nature
des produits qu’elle veut imiter ; elle peut aussi, de méme que
le commerce, lui demander la vérification de certaines quali-
tés exigées dans les produits, ou Ja constatation de certaines
fraudes commises par la cupidité au détriment de la consom-
mation. Daus le premier cas, par exemple, il s'agira de re-
connaitre la qualité des eaux qu’on voudrait employer a des
teintures , et ‘de déterminer la nature et la quantité des sels
terreux contenus dans ces eaux; ainsi, par I’évaporation
d’une seule goutle, on y reconnait d’abord la présence du car-
bonate de chaux ou du sulfate de chaux dont V'exces nuirait
notablement aux teintures de garance ; ou bien, on deman-
dera le degré de finesse d'une sorte de laine , et la disposition
plus ou moins grande que cette laine peut avoir & se feutrer
par suite des aspérités en forme d’écailles dont sa surface est.
pourvue. De méme aussi, on peut déterminer, sous ce rap-
pott, la qualité de tout poil qu’on vondrait employer dans la
chapellerie. S'il s'agit d’imiter certains produits de 'indus-
trie,, le microscope fera reconnaitre d’abord la nature et la
proportion des diverses sortes de fibres qui entrent dans la
confection d’une étoffe, en distinguant la laine, la soie , le
coton, le lin, le chanvre, ete.

11 fera connaitre de méme les matiéres premiéres employées
dans la fabrication d’une sorte de papier , et indiquera immé-
diatement la nature du papier de riz dont nous avons parlé
précédemment , ( voyez page 191 ). Une substance prise d’a-
bord pour de I'ivoire , pourra étre reconnue provenir simple-
ment des os d’un animal , oubien ce sera un produit du régne
végétal, (le fruit des Phytéléphas), si 'on y reconnait la struc-
ture du périsperme des grains, ou enfin, ce sera un composé
artificiel, sil’on n'ldécouvm aucune trace d’organisation.

o *
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Si un enduit métallique argenté ou nacré décore la surface
du bois , du papier,, du cuir ou du plitre, on s’assurera faci-
Jement avec le microscope , si cet enduit n’est pas de I'essence
d’Orient , c’est-a-dire , cette substance nacrée qu’on détache
des écailles de poissons blancs ( des ablettes ) pour servir i la
fabrication des perles artificielles et qui est en forme de k-
melles hexagonales alongées, d’une ténnité extréme.

Mais c'est pour reconnaitre les falsifications et les altén-
tions frauduleuses d'un grand nombre de produits commer- .
ciaux, que I’emploi du microscope sera surtout réclamé. C'est
méme par le moyen de cet intrument seulement, qu’on pest
reconnaitre si des farines de froment ont été mélangées avec
des farines d’avoine , de pois , de haricot , ou avec la féculede
pomme-de-terre; dans le premier cas , en effet , on n’aura pu
éviter qu'il ne reste quelque peu de duvet de I'avoine ; dans
tous les autres cas, la forme de la fécule ajoutée est tellement
différente de celle du froment (voyez page 174 pl. XVIII),
qu’on la reconnaftra tou} d’abord, et qu'on pourra méme le
plus souvent en déterminer la nature on l'origine; on awrait
facilement constaté, en méme tems, si des substances ter-
reuses ont été introduites frauduleusement dans la farine.

Les vins et surtout les vinaigres de vin donnent ordinaire-
ment , par I'évaporation, des cristaux de bitartrate de potasse
dont la présence sera souvent un indice précieux pour déter-
miner Porigine de ces liquides; car il est peu probable qu'en
vue de ce genre d’expertise , les fabricans aient songé & mettre
de la créme de tartre dans tous les vins et les vinaigres com-
posés avec de I’alcool ou de I'acide pyroligneux.

L’analyse microscopique des lissus que nous venons de si-
goaler comme devant éclairer le fabricant sur la marche i
suivre pour imiter certains produits, sera souvent invoquée
aussi pour constater le mélange frauduleux de certaines fibres
dans des tissus qui spnt vendus comme n'en devant pas con-
tenir : c’est ainsi que |a plus petite quantité de coton intre-
duite dans le lin filé 4 la mécanique , dahs les tuls, dans les
dentelles et & plus forte raison dans les tissus de laine, sen

ncontestablement démontrée.

Ta méme expertise pourrait avoir lieu pour des papiens

la fabrication desquels le coton aurait été substitué a
de teile de lin ou de chanvre ; mais une autre fraude
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qu’on pourrait avoir & constater , c’est I'introduction du plétre
soit cru soit cuit, dansla pate du papier, pour en augmenter
le poids et la blancheur, et le microscope sera encore appelé
pour donner une soluuon

La fabrication des couleurs, qui a prisun si grand dévelop-
pement depuis trente ou quarante aus par suite de 'emploi
des produits et des procédés chimiques, a fait naitre aussi des
fraudes nombreuses qu'il est important de découvrir. Ainsi le
jaune de chréme ou chromate de plomb , naturellement fort
lourd , a été préparé en pains d’une legéreté vraiment remar-
quable, et pour augmenter cettelégéreté, en méme tems que
pour diminuer la valeur intrinséque oule prix de revient de
ce produit , on y a mélé diverses poudres blanches; et notam-
ment 'amidon ou la fécule de pomme-de-terre qu'il est si
facile de reconnaitre avec le microscope. Les mémes mélanges
ont eu lieu pour le bleu de prusse, pour le bleu minéral, et
méme pour |'indigo ; mais. cette derniére substance a souvent
aussi étémélangée de poudres plus lourdes, desulfate debaryte,
par exemple, dans le seul but d'obtenir une augmentation
de poids.

La céruse dont il se fait aujourd'hui une immense con-
sommation pour toutes les peintures d’impression , a surtout
donné lieu a des falsifications : on I'a mélée avec la craie,
avec le sulfate de baryte et avec le sulfate de plomb ; Panalyse
chimique sera employée de préférence pour constater ces
falsifications ; mais le microscope, quoiqu'il puisse faire recon-
naitre avec certitude certaines substances mélangées , devra
&tre préféré quand il s’agira de reconnaitre la qualité des
céruses et leur mode de préparation : les unes, fabriquées
par le procédé hollandais , ou par I’action lente du vinaigre
en vapeur et de l'acide carbonique , sur des lames de plomb,
¢tant une combinaison trés dense de carbonate et d’hydrate
d’oxide de plomb, et possedanl toutes les qualités réclamées
par la consommation , c’est-a-dire donnant une peinture opa-
que qui couvre bien et conserve sa blancheur; les autres cé-
ruses , préparées par précipilation manquent au contraire
souvent de ces qualités, ce qui parait tenir ala structure
cristalline de leurs particules , structure démontrée par le mi-
croscope, et qui diminue beaucoup leur opacité et leur consis-
tance quand elles sont broyces avec de I'huile.
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La fécule , si facile & reconnaitre & 'aide du microscope, a
été employée souvent pour frelater le beurre et la cire , et
pour augmenter fraudulensement le poids de ces substances,
Le microscope, qui sert & constater cette falsification, per-
mettra aussi de déeider si la fécule de pomme-de-terre on
quelque antre fécule indigéne a été ajoutée aux fécules exoti-
ques. comme l'arrow-root , dont le prix est beaucoup plus
élevé,

Le charbon de bois en poudre fine sera aussi facilement
recopnu, dans tous les mélanges ot on l'aurait fait entrer,
dans le noir anima) par exemple , qui depuis quelques années.
a rendu desi grands services a I'agticulture.

Les divers objets du commerce de droguerie ont été sou~
vent falsifiées d’une maniére préjudiciable & I’emploi qui en
doit &tre fait en médecine ; la chimie sait reconnaitre la pla-
part de ces fraudes , et le microscope vient encore a son aide
pour décider par exemple si des opiums ont été mélangés avec
des substances inertes , ou ce qui est pis encore , s'ils ont été
privés par un traitement préalable, de leur principe actif ,
du méconate de morphine que le microscope fait voir em.
petits cristaux dans les opiums de bonne qualité,



ADDITIONS.

Paces 10, 13 et 15.

L’idée premiére du microscope achromatique appartient a
Euler , qui en donna la description en 1774. Les tentatives
des opticiens francais et étrangers, pour construire ce micros-
cope, furent toutes infructueuses, parce qu'ils ne purent exé-
cuter- des lentilles achromatiques de petite dimension. M. Biot
écrivait en 1831 (Physique, p. 348): « Puisqu'il ne faut pas
songer & achromatiser des lentilles aussi petites que celles
que le microscope exige. » Cependant, vers 1816, le célebre
opticien allemand Frauenhéfer, parvint & faire des micros-
copes d’aprés le principe d’Euler. Ces instrumens ne man-
quaient pas de clarté, mais leur puissance était si limitée,
que les naturalistes n’en firent point usage. Enfin, en 1823,
M. Selligue conseilla & MM. Vincent et Charles Chevalier,
de construire un microscope achromatique., et  force de per-
sévérance et de soius, ils parvinrent & en terminer un qui fut
présenté par M. Selligue & I’Académie des sciences, en 1824,
Bien que Fresnel eit fait un rapport trés favorable sur ce
microscope , il était loin d'étre parfait, parce que les len-
tilles étaient encore trop faibles. 11 fa)lait en superposer jus-
qu’a quatre pour obtenir une amplification satisfaisante. Au
reste, d’apres 'opipion des savans, c’était le meilleur qui
et paru.jusqu'a ce jour. Encouragés par ce premier succes,
MM.Vincent et Charles Cbevalier firent de nouvelles recher-
ches, et bientot (de 1824 a 18a5), ils purent offrir aux
paturalistes de puissantes lentilles achromatiques qui por-
térent le dernier coup aux apciens microscopes. En 1827,
M. Amici apporta en France son excellent microscope hori-
zontal; on en construisit en Angleterre, puis en France,
MM. Bougquet, Trécourt et Oberbauser ; a Berlin , MM Schiek
et Pistor, firent aussi de. trés bons instrumens ; MM. Pleessl
a Vienne, et les successeurs de Frauvenhéfer & Munich , imi-
térent aussi les microscepes francais.



Jaa ADDITIONS,

Paok 19.

L'emploi du prisme réflecteur gagnerait considérablement,
et on obtiendruit de la lumiére réflechie sous presque tous les
angles, en étamant I'hypothénusg du prisme , comme I'a in-
diqué M. Ch. Clevalier,

ERRATA,

Pages 181, lises Cumarrraz V.
— 208, lisez Cmarrrax XV,
— 235, lisex Caarsraz XXIE,

DANS L'EXPLICATION DES PLANCHES.

Page 41, ligne avant-derniére, au lieu de 3oo fois, lisez 950
fois.
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